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Da bo podjetje uspešno delovalo, mora stalno slediti trgu in njegovim spremembam. Pri 
tem ima glavni pomen optimizacija in izboljšave v procesu, katere je treba konstantno 
izvajati. V diplomski nalogi smo s pomočjo VSM diagrama in analize izvedli optimizacijo 
proizvodnega procesa zunanjih žaluzij. Izrisan VSM diagram nam je hitro pokazal prostor 
za izboljšave, ki smo jih izvajali z avtomatizacijo, urejanjem transporta in spremembami v 
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If a company wants to function successfully, it needs to follow the market and its changes 
constantly. The main importance here is optimization and improvements in process, which 
they need to perform constantly. In this assignment, we analysed value stream mapping 
and performed production process optimization of the external blinds. Drawn VSM 
diagram showed us room for improvements, which we performed with automation, 
transport regulation and changes in the information flow. The production flow rate was 
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Seznam uporabljenih simbolov 
Oznaka Enota Pomen 
   
D Dd/leto število delovnih dni 
DK kos/dostava dostavna količina enot izdelka 
KS kos količina stanja enot izdelka 
N kos/leto število enot izdelka 
R % razpoložljivost stroja 
S €/leto, €/m2 leto, €/h, 
€/h obratovanja 
stroški 
STP % stopnja toka proizvodnje 
t sek, min, h, Dd čas 
tdel sek/Dd delovni čas 
tk sek/kos čas takta kupca 
trazp sek/izmeno razpoložljivi proizvodni čas 
   
   
Indeksi   










dob dobava  
dos doseganje  
F fiksni  
K klimatizacija  
k kupec  
let letno  
O zakonske obveznosti  
obd obdelava  
OD osebni dohodki  
OR obratna režija  
or orodje  
OS ostalo  
osk oskrba  
p pripravljalni  
P prostor  
pe pogonska energija  
pm pomožni material  
PR prodajna režija  
pre pretočni  
R razsvetljava  
raz razpis  
razp razpoložljivi  
tra transport  
 
xv 
tv tekoče vzdrževanje  
UR upravna režija  
V variabilni  
vd varnost pri delu  
VZ vzdrževanje  
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Metoda stalnih izboljšav 
ERP Celoviti informacijski sistem (angl. Enterprise Resource Planning) 
FIFO Prva vhodna = prva izhodna (angl. First In First Out) 
IT Informacijska tehnologija 
MRP Načrtovanje potreb materiala (angl. Material Requirements 
Planning) 
MRP II Planiranje proizvodnih resursov (angl. Manufacturing Resource 
Planning) 
OPT Sistem ozkih grl (angl. Optimized Production Technology) 
PVC Polivinil klorid 
SMED Zamenjava orodij v eni minuti (angl. Single Minute Exchange of 
Dies) 
TPM Celovito produktivno vzdrževanje (angl. Total Productive 
Maintenance) 


















1.1 Ozadje problema 
Podjetje je eno izmed večjih in vodilnih v državi na področju proizvodnje senčil, tako 
notranjih kot zunanjih ter PVC oken in vrat. Na trgu sledijo željam in potrebam kupca, kar 
pomeni mnoge tehnološke novosti in posledično nakup novih strojev ter izdelava bolj 
tehnološko dovršenih senčil. V proizvodnji, kjer poteka proces izdelave in sestave zunanjih 
žaluzij, želijo optimizirati in izboljšati izdelavo le teh do te mere, da bo letno mogoče 
izdelati več proizvodov z boljšo kakovostjo in manj napakami. 
 
Pred letom dni so opravili selitev proizvodnje in ostalih prostorov v novejši, prostornejši 
objekt, ker je v prejšnjem, manjšem objektu primanjkovalo prostora za optimalno 
postavitev novih strojev. V novem objektu so stroji torej že razmeščeni in bi kakršnokoli 
premikanje povzročilo velike stroške. Možna bi bila premestitev manjših delovnih mest, v 
večini pa se želijo osredotočiti na optimizacijo procesa v smislu materialnih tokov, 
pretočnih časov, informacijskih tokov in zmanjšanje zalog na vmesnih skladiščih. 
 
Osredotočili se bomo torej na pretočni čas, ki ga posamezen izdelek potrebuje od prihoda 
materiala v proizvodnjo pa vse do končnega izdelka. Pomembno vlogo bodo imela vmesna 
skladišča in transportne poti v celotnem toku vrednosti. Ob skrajšanju pretočnih časov bo 





Teoretične osnove nam dajejo osnovne informacije o več različnih možnih težavah v 
poteku proizvodnje, kar nam bo pomagalo tudi kasneje pri reševanju le teh. Osredotočili se 
bomo na analizo toka vrednosti, kjer so zajeti materialni in informacijski tokovi, ter vse 
rezerve in nepotrebne zaloge v proizvodnji. Z vizualno predstavitvijo toka vrednosti, bomo 
označili kritična območja in se posvetili možnim izboljšanim rešitvam. Zaradi velikega 
obsega ponudbe, bomo v ospredje postavili najpogosteje izdelane zunanje žaluzije, saj se 




Cilji naloge so popisati trenutno stanje v proizvodnji, ga vizualno izrisati s pomočjo VSM 
diagrama in analizirati. Nato je potrebno označiti kritična območja, razmisliti o možnih 
izboljšavah na časovnem in materialnem področju ter ponovno izrisati izboljšano, za našo 






2 Teoretične osnove in pregled literature 
2.1 Organizacija proizvodnje 
V današnjih časih se vse bolj osredotočamo na prodajo in trgovanje, pri tem pa 
zanemarjamo organizacijo proizvodnje, ki ima odločilni pomen za učinkovitost in 
uspešnost celotnega podjetja. V proizvodnji sta pomembni dve zadevi: kako proizvajati in 
kako jo kakovostno organizirati ter izpopolnjevati. Če želimo biti konkurenčni, ustreči trgu 
in željam kupca, moramo ob moderni tehnologiji proizvodnjo organizirati tako, da bo 
izdelek na trgu v pravšnji količini, pravočasno in s ceno, ki jo trg sprejme. To dosežemo z 
ustvarjanjem in uvajanjem kakovostnega informacijskega sistema ter z izpopolnjevanjem 
organizacije z razdelavo novih organizacijskih oblik. [1] 
 
Vsako podjetje ima svoj način organizacije proizvodnje. Aktivnosti, ki se dogajajo znotraj 
podjetja, se odvijajo skozi tehnološke in proizvodne procese. Vsak proces se odvija skozi 
tri osnovne faze: planiranje, izvedba in kontrola. Torej moramo pri vsakem procesu najprej 
planirati, izvesti in kontrolirati njegovo zasnovo, nato pa po istem postopku še njegovo 
delovanje. V proces vstopajo resursi in vložki (npr. materiali, podatki), v njem se le-ti 
preoblikujejo (npr. surovine), rezultat pa so izložki (izdelki). [2] 
 
V proizvodnem procesu običajno poteka transformacija vložka v izložek v več korakih. 
Torej lahko proizvodni proces definiramo kot skupek ali zaporedje med seboj povezanih 
opravil oziroma delovnih operacij, ki predstavljajo zaporedje proizvodnega toka oziroma 
proizvodne poti. Delovne operacije potekajo na delovnih mestih, ki predstavljajo 
funkcionalno povezavo delavcev in delovnih sredstev (stroji, prostor, orodje) na različnih 
lokacijah. Delovno mesto lahko prikazuje le enega samega delavca ali eno samo delovno 
sredstvo, lahko pa je tu vključenih več delavcev in delovnih sredstev. Če imamo vse na isti 
lokaciji, govorimo o sestavljenem delovnem mestu. [3] 
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Slika 2.1: Proizvodni tok – transformacija vložka v izložek (izdelek) [3] 
 
2.1.1 Klasična proizvodnja 
Klasična proizvodnja se osredotoča predvsem na konkurenco in reševanje vsakdanjih 
problemov. Ideja te proizvodnje je produktivnost in optimalna proizvodna količina, ki 
zahteva zaloge in časovne rezerve. [3] 
 
V proizvodnji se izdelujejo izdelki, po navadi iz večjega števila elementov. Transformacija 
izdelka poteka po različnih stopnjah, pri katerih se uporablja načelo potiskanja (angl. 
'push') skozi proizvodni proces. Iz vhodnih materialov nastanejo sestavni deli, iz sestavnih 
delov sestavimo sestave iz nižjih stopenj dodelanosti, ki nato preidejo v sestave višjih 
stopenj dodelanosti. Vsako delovno mesto ima predviden rok izdelave sestavnih delov ali 
sestavov, ki se tu izvajajo. Sistem potiskanja narekuje, da se ob končani operaciji na 
delovnem mestu, potisne sestavne dele ali sestave na naslednje delovno mesto, ne glede na 
to ali je delovno mesto zasedeno ali prosto. Tako na posameznih delovnih mestih nastajajo 
zaloge delov in so potrebni daljši pretočni ter izdelavni časi za izdelavo izdelkov. Tak 
sistem je tog in neprilagodljiv. [3, 4] 
 
Načelo potiskanja obravnava posamezno delovno mesto kot zaključeno celoto oziroma 
podsistem, ki svoje delo opravi v času, ki mu je dodeljen in se ne ozira na ostala delovna 
mesta. [3] 
 
Klasični koncept torej deluje na zaloge, s katerimi se v proizvodnji zmanjšujejo zastoji in v 
primeru okvar strojev ali drugih nepredvidenih situacij, omogočajo od okvare naprej 
nemoteno delovanje proizvodnega procesa. Zaloge nedokončane proizvodnje so dokaj 
visoke in so nujne za dobro izkoriščenost opreme, zaradi neenakomerne obremenitve 
posameznih delovnih mest. Med proizvodnim procesom se pojavijo tudi proizvodi z 
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V klasični proizvodnji so prepričani, da je izboljšanje kakovosti in fleksibilnosti možno le s 
povečanjem stroškov, torej visoka kakovost ali fleksibilnost in nizki stroški istočasno niso 
možni. Tu ima pomembno vlogo kratkoročni vidik in s tem povezani kratkoročni rezultati 
realizacije. Dandanes že obstajajo koncepti, ki trdijo nasprotno oziroma drugače. Eden 
izmed njih je koncept vitke proizvodnje. [2] 
 
 
2.1.2 Vitka proizvodnja 
Koncept vitke proizvodnje je sodobnejši in vsebuje številne metode in tehnike, katerih 
glavni cilj je zmanjševanje zalog. Poleg že omenjenega cilja sodobna proizvodnja zahteva 
še čim krajše pretočne čase, čim večjo prilagodljivost zahtevam kupcev ter kakovostne 
izdelke brez napak. Vitke proizvodnje ne moremo uvesti z enim ukazom, v kratkem 
časovnem obdobju, temveč je potrebno stalno delovanje vseh udeležencev v tem delovnem 
procesu. S takim pristopom zagotovimo kontinuirano izboljševanje proizvodnje in boljše 
rezultate na dolgi rok. [3, 4] 
 
Osnovna ideja koncepta, da se proizvaja le to kar potrebujemo, takrat, ko potrebujemo, je 
na videz zelo preprosta, a v resnici zahteva delovanje brez kakršnih koli napak. Za dobro 
delovanje vitke proizvodnje je potrebno vzpostaviti vrsto med seboj povezanih elementov, 
kot so enakomerna proizvodnja, hitre menjave orodij, zanesljiva oprema in dobavitelji, 
visoka kakovost in samo vzdrževanje vseh elementov. [2] 
 
Namen proizvodnje je povečati uspešnost podjetja z odpravljanjem vseh nepotrebnih 
aktivnosti, rezultat tega je boljša kakovost. Želimo torej odpraviti vse, kar ne dodaja k 
vrednosti, z vidika kupca. Poudarek je tudi na maksimalni izkoriščenosti sposobnosti 
zaposlenih in dobaviteljev. Če dobavitelji in zaposleni odgovorno opravljajo svojo nalogo 
in izdelujejo kakovostne izdelke v pravem času, vse to vodi v kontinuirano izboljševanje 
proizvodnje. [2] 
 
Zaloge so v vitki proizvodnji nezaželene in se jih razume kot zlo, saj le prikrivajo napake, 
pomanjkljivosti in probleme v proizvodnji. Napake, ki se v procesu pojavijo, so dobro 
sprejete, ker dajejo priložnost, da odkrijemo pomanjkljivosti v proizvodnem procesu in jih 
odpravimo. Vsaka napaka ima svoj vzrok, zato jo moramo analizirati in zagotoviti, da se 
ne bo več ponovila. [2] 
 
Če so pri klasičnem konceptu pomembne visoke zaloge za izkoriščenost opreme, zaradi 
neenakomerne obremenitve delovnih mest, pa pri vitkem konceptu zadrževanje materiala 
oziroma delo na zaloge ne pride v poštev. Tu želimo doseči neprekinjen tok vseh 
materialov. Kakršnokoli zadrževanje materialov, sestavnih delov ali sestavov je treba 
zmanjšati ali povsem odpraviti. Potrebno je čim bolj povezati zaporedne elemente oziroma 
delovna mesta v procesu, da bodo pretoki hitrejši. Pospeševanje pretoka proizvodov, 
posledično pomeni zniževanje stroškov. Krajšanje pretočnih časov, je torej osnovno vodilo 
pri doseganju večje uspešnosti podjetja. [2] 
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Pri produktivnosti strojev, njegova hitrost ni tako zelo pomembna kot pa zanesljivost, ki 
omogoča nemoteno delovanje, zato je tu zelo pomembno preventivno vzdrževanje. Tudi 
čisto in urejeno delovno mesto pripomore k večji produktivnosti in zanesljivosti. [2] 
 
 
Tradicionalno in vitko razmišljanje 
 
Razliko med tradicionalnim in vitkim razmišljanjem nam pokažejo tudi cene proizvodov, 
ki so podrobneje opisane na sliki 2.2. 
 
 
Slika 2.2: Tradicionalno in vitko razmišljanje [5] 
 
Pri tradicionalnem konceptu postavimo ceno, glede na izračun stroškov in dobička. Torej, 
stroški + dobiček = cena. V današnjem ekonomičnem svetu je to slabo razmišljanje, saj s 
tem ne zadovoljimo kupca in vedno bo tu nekdo, ki bo pripravljen izdelati enak produkt za 
nižjo ceno. Zato se vse več podjetij odloča za vitko proizvodnjo. [5] 
 
Pri vitki proizvodnji so zahteve kupcev na prvem mestu. Zanima nas, koliko so kupci 
pripravljeni plačati za določen produkt in na podlagi tega dobimo stroške in dobiček. 
Torej, cena – stroški = dobiček. Fokusiramo se na stroške, ki jih imamo v proizvodnji. 
Želimo jih zmanjšati, da bo dobiček večji, zato se pri vitkem konceptu osredotočamo, na 
zmanjšanje stroškov, ki nimajo dodane vrednosti za kupca. [5] 
 
 
Gradniki vitke proizvodnje 
 
Vitka proizvodnja vsebuje več različnih metod in tehnik, ki delujejo v smeri stalnih 
izboljšav. Gradniki nas usmerjajo in nam pomagajo pri izvajanju le teh. Osredotočajo se 
predvsem na planiranje in vodenje proizvodnega procesa. Prikazani so na sliki 2.3 in 
kasneje tudi podrobneje opisani. 
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Slika 2.3: Gradniki vitke proizvodnje [4] 
 
2.1.2.1 5 S 
Je strukturirana metoda, ki je namenjena obvladovanju in izboljšanju celotnega delovnega 
prostora. Načelo te metode je zmanjšanje vseh izgub, ki izhajajo iz neurejenega delovnega 
okolja. Osnovni cilj je vzpostaviti red in učinkovitost na delovnem mestu. Sestavljena je iz 
petih osnovnih korakov: 
- 'simplify' – poenostaviti in odstraniti vse, česar ne potrebujemo in ne prinaša dodane 
vrednosti, 
- 'scrub' – čistiti ter vzdrževati red in čistočo na vseh področjih, 
- 'straighten' – urejati organizacijo in označevanje, 
- 'stabilize' – stabilizirati in vzdrževati proizvodni proces ter pripravo, 
- 'sustain' – vztrajati in stalno težiti k izvajanju vseh s-jev. [4, 6] 
 
 
2.1.2.2 5 Zakaj 
Je metoda spraševanja, ki omogoča odpravljanje osnovnega vzroka problemov. Ko pride 
do problema, se ne smemo samo odzvati na simptome, ampak ga moramo analizirati in se 
na podlagi navedenih petih s-jev vprašati, zakaj je do problema prišlo. Vprašanja zakaj, si 
postavljamo toliko časa, dokler ne pridemo do vzroka nastalega problema. Šele po tem 
lahko problem optimalno rešujemo in poskrbimo, da se le-ta ne ponovi. [4, 6] 
 
 
2.1.2.3 Vidna tovarna 
V vidni oziroma prozorni tovarni mora biti proces jasen in razumljiv vsem udeležencem. 
To je način proizvodnje, kjer so informacije enostavne, razumljive in na voljo vsem 
zaposlenim, z namenom, da se jih uporablja za stalne in hitre izboljšave v procesu. 
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Elementi, pomembni za vidno tovarno so: 
- vidna dokumentacija procesa, 
- vidno vodenje proizvodnje, 
- vidna kontrola kakovosti, 
- vidni kazalniki procesa. [4] 
 
 
2.1.2.4 Timi za stalno izboljševanje 
Timi za nenehne izboljšave procesa so usposobljeni in odgovorni za zaznavanje zastojev, 
ki se pojavijo v procesu ter za zaznavanje kopičenja nedokončane proizvodnje. Vsak tim 
ima svoj določen cilj in naloge: 
- opazovanje določene operacije v proizvodnem procesu, 
- odkrivanje in ugotavljanje časov po delovnih mestih in izvajalcih ter primerjava le teh 
z idealnim taktom dela, 
- vrednotenje vsebine dela, 
- iskanje rešitev pri transformaciji procesa in materialnih tokov. 




2.1.2.5 Q orodja 
Če želimo proces izboljšati, ga moramo razumeti. Pri tem so nam v veliko pomoč grafične 
metode, kot so diagrami poteka (blok diagrami – angl. 'flow charts'), histogrami, procesni 
diagrami, diagrami vzroka in učinka. V procesu, kjer si želimo stalnih izboljšav, je treba ta 
orodja redno uporabljati, saj omogočajo nazorni prikaz procesa vsem udeležencem. [4] 
 
 
2.1.2.6 Poka – Yoke  
V prevodu pomeni 'otročje lahko'. Je metoda, ki odstranjuje vzroke za nastanek napak in 
tako preprečuje, da bi komponente z neustrezno kakovostjo vstopile v proces ali pa bile 
posredovane naslednjemu procesu. To izvajajo s tehniko vgrajevanja kontrolnih točk v 
same procese, kar pomeni da se kakovost vrednoti že v samem procesnem postopku. Vse 
več pa se kontrolni postopki izvajajo tudi avtomatizirano. [4] 
 
 
2.1.2.7 7 W 
Je metoda, ki temelji na stalnem izboljševanju procesa in je sestavljena iz odkrivanja, 
prepoznavanja in odstranjevanja nepotrebnega dela ter tudi odvečnega neproduktivnega 
časa v celotnem procesu. Sedem w-jev predstavlja elemente, ki v procesu povzročajo le 
stroške in ne doprinašajo nove vrednosti: 
- 'waste of overproduction' – odvečna, prevelika proizvodnja, ki nastane zaradi 
napačnega planiranja ali zaradi varnosti, ko se izdela več izdelkov, kot je dejansko 
treba, 
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- 'waste of inventory' – odvečne, prevelike in nepotrebne zaloge materialov in 
nedokončane proizvodnje, 
- 'waste of waiting' – odvečno čakanje, medoperacijski zastoji, 
- 'waste of motion' – odvečni gibi ob neracionalno oblikovanih delovnih mestih in 
nepravem načinu dela, 
- 'waste of transportation' – odvečni transport, 
- 'waste of making defective parts' – odvečni izmet sestavnih delov, izdelkov z 
napakami, 




Celovito produktivno vzdrževanje (angl. 'Total Productive Maintenance') zahteva, da se 
kakovost preventivnega vzdrževanja obravnava na enak način, kot kakovost izdelkov. 
Potrebno je vzdrževanje vse opreme v podjetju, skozi njeno celotno življenjsko dobo, pri 
katerem se pričakuje sodelovanje vseh udeležencev. Vsak je odgovoren za vzdrževanje 




Zamenjava orodij v eni minuti (angl. 'Single Minute Exchange of Dies') ali povedano 
drugače, hitra menjava in nastavitev orodij, saj nastavljanje strojev in orodij ne prinašata 
nove vrednosti, zato mora biti ta postopek kar se da kratek. S tem lahko dosežemo večjo 
fleksibilnost proizvodnje in krajše pretočne čase. [4] 
 
 
2.1.2.10 Uravnoteženost procesa 
Zmogljivosti delavcev bodo maksimalno izkoriščene, če bo čas izvajanja njihovega dela 
prilagojen taktu proizvodnje. Takt je definiran kot količnik med dnevno razpoložljivim 
delovnim časom in dnevno zahtevano izdelano količino. S tem je definirana tudi hitrost 
proizvodnih linij. [3] 
 
 
2.1.2.11 Proizvodne celice 
Najbolj ugodna razmestitev delovnih strojev in naprav je v proizvodne celice. Tak način 
doprinese k zmanjšanju vmesnih zalog, časovno bolj uravnoteženemu procesu, manjši 
potrebi po transportu, če pride do medoperacijskih zastojev in tudi prijaznejše delovno 
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2.1.2.12 Pretok posameznih obdelovancev 
Pretok posameznih obdelovancev (angl. 'One piece flow') zahteva, da se v procesu 
proizvodnih celic prenaša in obdeluje po en obdelovanec naenkrat, lahko pa se razširi tudi 
na oskrbo z materialom. Tak način delovanja preprečuje nastanek medfaznih zalog in 




Je sistem za oskrbo delovnih mest z materialom ali obdelovanci. Uporablja načelo vlečenja 
(angl. 'pull'). Za nemoteno delovanje proizvodnega procesa, potrebujemo vmesne zaloge, 
ki pokrivajo porabo materiala v času cikla izdelave novega proizvoda. Materiali in sestavni 
deli, potrebni za izdelavo določene količine nekega izdelka so v transportnih enotah 
(paletah, zabojih) odloženi na vmesnih skladiščnih mestih. Koliko materiala in sestavnih 
delov za določen izdelek se bo potrebovalo, ve le končna montaža in ta je tudi tista, ki 
material povleče iz predhodnih delovnih mest v potrebnih količinah in ob zahtevanih rokih. 
Porabnik (ponor) iz odlagalnega mesta vzame le toliko blaga, kolikor ga potrebuje v tistem 
trenutku, proizvajalec (izvor) pa manjkajočo količino dopolni z novimi deli oziroma 
materialom. Tako dobimo več samostojnih zaporednih zank. V vsako zanko sta vključena 
sosednja dva delovna mesta, ponor, ki obdelovance porablja ter izvor, ki jih proizvaja. Ko, 
vse komponente združimo, dobimo celotno proizvodno verigo. [3] 
 
 
2.2 Analiza delovanja procesov 
V vsakem procesu poteka transformacija in hkrati tudi določeni tokovi in časi. Proces 
deluje zelo dinamično. Na eni strani vanj vstopajo vložki, ki v procesu potujejo skozi 
različne stopnje izvajanja aktivnosti in čakanja ter po opravljenih korakih, ki so zahtevani v 
transformaciji, izstopajo kot izložki na drugi strani procesa. Transformacijo lahko 
popišemo s štirimi glavnimi elementi: 
- enota izdelave, ki potuje skozi proces, 
- aktivnosti oziroma koraki, ki so potrebni, da se transformacija izvede, 
- pot po kateri enota v procesu potuje, 
- zaloge, ki sodelujejo pri izpeljevanju aktivnosti. [2] 
 
Glede na glavne štiri elemente, lahko proces opišemo kot poti, po katerih se vložki 
transformirajo v izložke, preko različnih aktivnosti. Da se material v proizvodnem procesu 
brez večjih težav premika, potrebujemo notranji transport. Le ta povezuje vsa delovna 
mesta in opravlja vse pretoke materiala. [7] 
 
Če želimo proces analizirati in izboljšati, moramo najprej opredeliti enoto. Enota je 
osnovni element, ki potuje skozi proces oziroma skozi aktivnosti transformacije. Enote so 
lahko različne in so odvisne od procesnih aktivnosti, ki v procesu predstavljajo korake 
transformacije, vrstni red izvajanja teh aktivnosti pa predstavlja pot enote, ki gre skozi 
proces. [2] 
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Enota, ki potuje skozi proces, ima lahko več kriterijev: 
- določen čas potovanja oziroma preoblikovanja, 
- določen čas v katerem pride skozi aktivnosti določeno število enot, 
- različne lastnosti enot, ki so šle skozi korake transformacije, 
- lahko ustrezajo vnaprej postavljenim zahtevam ali pa tudi ne. [2] 
 
 
2.2.1 Pretočni časi 
Pretočni čas celotne obdelave materiala pomeni seštevek pretočnih časov vseh delovnih 
operacij, skozi katere je material potoval. Predstavlja nam čas, ki ga enota porabi, da pride 
skozi proces, torej čas med prihodom naročila v čakalno vrsto prvega delovnega mesta za 
izvedbo prve delovne operacije in prihodom izdelka v skladišče. [1] 
 
Če so pretočni časi predolgi oziroma daljši od želenih, so vzroki za to lahko naslednji: 
- počasen stroj v sistemu (nizke zmogljivosti),  
- nezanesljiv stroj v sistemu (izpadi), 
- slabo razvrščena naročila, 
- previsok nivo sproščanja novih naročil. [1] 
 
Z znižanjem pretočnih časov dosežemo nižje zaloge materiala, krajše dobavne roke, višjo 
zanesljivost in prilagodljivost dobav, s tem pa se izboljša tudi kakovost vseh storitev. 
 
 
2.2.1.1 Delovna operacija 
Pretočni čas delovne operacije opisuje čas med prihodom naročila na delovno mesto, kjer 
se bo izvedla trenutna delovna operacija, ter med prihodom naročila na naslednje delovno 
mesto z naslednjo delovno operacijo. Ta čas vsebuje več komponent: 
- čas čakanja oziroma ležanja pred operacijo, 
- pripravljalni čas,  
- čas obdelave, 
- zaključni čas, 
- čas čakanja oziroma ležanja med zaključkom delovne operacije ter začetkom kontrole 
kosov (ni nujno, odvisno od vrste operacije), 
- čas kontroliranja (ni nujno), 
- čas čakanja oziroma ležanja med začetkom kontrole in začetkom transporta enote na 
naslednje delovno mesto oziroma na vmesno skladišče, 
- čas transportiranja. [1] 
 
Pretočni čas delovne operacije je sestavljen iz dveh glavnih komponent: skupni čas 
operacije in prehodni čas operacije.  
 
V skupni čas spadajo pripravljalni čas, čas obdelave in zaključni čas. Te čase lahko 
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Prehodni čas delovne operacije je spremenljiva veličina, ki je odvisna od: 
- vrste in sestave naročil, 
- števila naročil, 
- velikosti serij, 
- zaporedja operacij, 
- razpoložljivosti virov. 
 
Največji delež prehodnega časa predstavljajo čakalni časi oziroma ležanje materiala pred 
operacijo. Teh časov vnaprej ne moremo določiti, lahko jih le ocenimo glede na že 
opravljena naročila. Zaradi dolgih čakalnih vrst materiala, se največkrat tudi povečajo 
pretočni časi. Prehodni časi v skupnih časih operacij predstavljajo kar 80% pretočnega 
časa. Daljši prehodni časi pomenijo motnje in nezanesljivost v proizvodnji. [1] 
 
 
2.2.1.2 Teoretični in dejanski časi 
Pretočni čas, ki ga enota potrebuje, da pride skozi proces je sestavljen iz dveh stanj. Prvo 
stanje je izvajanje aktivnosti, ko je enota v obdelavi, drugo stanje je čakanje na izvedbo 
aktivnosti, torej ko je enota v zalogi. Glede na te aktivnosti ločimo teoretični in dejanski 
pretočni čas. [2] 
 
Teoretični pretočni čas predstavlja minimalni oziroma najkrajši čas, ki ga enota potrebuje, 
da se prebije skozi proces. V ta čas niso všteta čakanja. Opišemo ga lahko kot nujno 
naročilo, saj nobena aktivnost ne čaka z izvedbo. Dolžina teoretičnega pretočnega časa je 
odvisna od strukture procesa. Pri izvajanju zaporednih aktivnosti, se enota giblje samo po 
eni poti, zato nam teoretični čas predstavlja vsota časov izvedbe vseh zaporednih 
aktivnosti. Ko se aktivnosti izvajajo vzporedno, je ugotavljanje teoretičnega časa mnogo 
težje. Enota se v tem primeru giblje po več različnih poteh. Ugotoviti moramo čas za vsako 
izmed teh poti, najdaljši čas pa predstavlja naš teoretični pretočni čas. Najdaljšo pot, ki jo 
enota opravi skozi proces, imenujemo kritična pot. [2] 
 
Dejanski pretočni čas upošteva, da v procesu pride tudi do čakalnih časov, kamor štejemo: 
čakanje, da se delovno mesto za izvajanje določene aktivnosti sprosti, ker je zasedeno s 
predhodno enoto ali pa čakanje na transport po končani aktivnosti v procesu. Čakalni časi 
so lahko zelo različni, zato upoštevamo povprečne čakalne čase. Pojavljajo se lahko na več 
mestih in na različnih poteh. Želimo, da je čakanja v procesu čim manj in da so si dejanski 
ter teoretični pretočni časi čim bolj podobni. Pri določitvi dejanskega pretočnega časa torej 
upoštevamo tudi kakršnokoli čakanje, ki se pojavlja v procesu. [2] 
 
 
2.2.2 Materialni tok 
Materialne premike znotraj proizvodnje opravlja notranji transport. Skrbi, da pride na 
delovno mesto dovoljšna količina potrebnega materiala in po opravljeni delovni operaciji 
odpelje vse, kar je na tem delovnem mestu nastalo. Povezuje vse celice v proizvodnem 
procesu in je pomemben del le tega. [7] 
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Slika 2.4: Veriga med dobavitelji, proizvodnjo in kupci [8] 
 
Pomen materiala v proizvodnem procesu narašča. Posledično se povečuje tudi pomen vseh 
materialnih premikov. Vsaka delovna operacija se začne in konča z operacijo 
pretovarjanja. Vse več prihaja do delitve dela oziroma delovnih mest na več manjših 
podenot, kar zahteva več premikanja materiala. Torej je pravilno oblikovanje in 
razvrščanje materialnih premikov izjemno pomembna naloga.  
 
S planiranjem toka materiala želimo doseči: 
- zmanjšanje zastojev v proizvodnem procesu zaradi pomanjkanja materiala, 
- zmanjšanje porabe časa delavcev za transportna opravila, 
- manj zadrževanja materiala v procesu in s tem večji pretok materiala ter večji delež 
obdelave v skupnem pretočnem času, 
- boljše koriščenje proizvodnega prostora (manj prostora za vmesno odlaganje 
materiala), 
- čim manj odvečnih in praznih voženj, 
- minimalno transportno razdaljo. [7, 8] 
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Za dosego teh ciljev moramo poznati situacijo v proizvodnem procesu. Zbrati moramo 
potrebne podatke, ki nam bodo pomagali pri ugotavljanju slabosti materialnega toka in 
izvajanju novosti ter ugotoviti razlike med trenutnim stanjem in stanjem z možnimi 
izboljšavami.  
 
Informacije, ki nam bodo pomagale pri ugotavljanju slabih strani v proizvodnem procesu: 
- čas zastojev v proizvodnji zaradi pomanjkanja materiala, glede na celoten proizvodni 
čas, 
- čas, ki ga delavci porabijo za opravljanje nalog, 
- celoten čas zadrževanja materiala v proizvodnji, od vstopa materiala do izstopa izdelka, 
- količina prostora, ki ga potrebujemo za odlaganje materiala in drugo. [7] 
 
Pretoki materiala v proizvodnem procesu so običajno določeni z zahtevami proizvodnje. 
Skoraj nemogoče je spreminjati zaporedja obdelave, lahko pa spremenimo mesto, kjer se 
bo posamezna delovna operacija opravila. To zahteva urejanje prostorskega poteka 
materialnih tokov. V primeru da so stroji in delovna mesta že postavljena in jih je težje 
oziroma sploh nemogoče premakniti, se osredotočamo na časovne opredelitve posameznih 
nalog, delovnih operacij in transportnih operacij. Tu so časovna razmerja določena z 
zahtevami porabnikov na delovnih mestih. 
 
Zaporedja premikov določajo proizvodni postopki. Material se premika po proizvodnji v 
takem zaporedju, kot si sledijo delovne operacije. Takt premikov določajo tehnološki 
postopki. Nekatere delovne operacije zahtevajo več časa za obdelavo materiala kot druge 
in je zato od teh časov odvisno kdaj bo potrebno material premakniti na drugo delovno 
mesto. Za bolj tekoče delovanje se uporabi vmesno skladiščenje. [7] 
 
 
2.2.3 Informacijski tok 
V verigi med dobaviteljem, proizvodnjo in kupcem je poleg materialnega toka pomemben 
tudi informacijski tok. Brez potrebnih informacij, bi se tudi vsi materialni tokovi zaustavili. 
Informacije so del našega vsakdana, niso nekaj novega in potrebujemo jih tudi v 
proizvodnji. Bistvena sprememba med informacijami včasih in danes je v hitrosti, s katero 
se informacije prenašajo. Le te so pomemben člen celotne verige delovanja organizacije. Iz 
več informacij torej dobimo informacijski tok. 
 
Dober informacijski sistem pomeni ravno pravšnji nivo informiranosti ob zahtevanem 
času. Da to dosežemo je potrebno čim bolje preučiti zahteve porabnikov informacij in 
obdelavo podatkov. Količina informacij ima torej velik pomen pri odločitvah. [7] 
 
Glede na količino informacij, informacijski sistem delimo na: 
- deficitaren z informacijami, kar pomeni, da ne dobimo dovolj potrebnih informacij, 
- uravnotežen sistem, kjer imamo ravno prav informacij (ne preveč in ne premalo), 
- suficitaren z informacijami, kjer dobimo preveč informacij in nam vse to oteži 
odločanje. [7] 
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Najboljši in najučinkovitejši je seveda uravnotežen sistem, ki pa ga je mnogokrat težko 
doseči. Pomembna je tudi ustreznost, urejenost in strukturiranost informacij, saj je naša 
želja in cilj, da vsako informacijo zapišemo le enkrat in je le ta prava. [7] 
 
 
2.2.3.1 Sodobni informacijski sistemi 
Računalniki oziroma sodobna informacijska tehnologija nam omogoča, da delamo stvari, 
ki jih prej nismo mogli. Ta tehnologija ima vse več uporabnikov, kar pomeni da se 
povečuje odgovornost za odločitve oziroma se ta odgovornost prenaša na večje število 
posameznikov. Za celoten sistem je bil včasih odgovoren informatik oziroma skupina 
informatikov, dandanes pa so to odgovornost prevzeli posamezniki, pri katerih informacije 
nastajajo, se obdelujejo ali posredujejo preko računalnikov. [7] 
 
Informacijska tehnologija (IT) se vedno bolj izpopolnjuje, kar pomeni, da lahko vse več 
odločitev prenašamo na računalnik, a ne vseh. Za to so potrebna določena pravila, ki so 
določena vnaprej. Rečemo lahko, da tehnologija človeku pomaga predvsem pri umskem 
delu. IT opravlja določene funkcije hitreje in zanesljiveje od človeka, kot na primer: 
nezmotljivost pri računskih operacijah ali hitro in zanesljivo pridobivanje shranjenih 
podatkov.[7] 
 
Razvoj IT, ki omogoča elektronsko obdelavo podatkov prinaša nova orodja za premišljeno 
obvladovanje informacijskih in posledično materialnih tokov. IT uporabljamo predvsem 
za: obdelavo besedil, shranjevanje podatkov v bazo ter iskanje le teh in za računalniško 
izmenjavanje podatkov. [7] 
 
Večja podjetja z ogromno količino podatkov, materiala in zaposlenih imajo po večini že 
svoje lastne specifične informacijske sisteme, ki jih kot celoto ni mogoče prenesti v drugo 
proizvodnjo. V računalniških sistemih najdemo informacije, ki jih potrebujemo na 
delovnih mestih in nam omogočajo lažje in hitrejše delovanje planiranja, nadzora, kontrole, 
analize in vodenja proizvodnje. [3, 9] 
 
Plan nam pokaže pot skozi proizvodni proces. S tem se postavijo cilji proizvodnega 
sistema. Pri planiranju nas zanimajo potrebe tržišča. Glede na zanimanje se potem izda 
naročila v proizvodnjo z vsemi potrebnimi podatki za izdelavo končnega izdelka. Če plan 
ni izpolnjen, lahko z informacijskim sistemom pregledamo kje je prišlo do težave in jo 
poskušamo odpraviti. [3] 
 
Nadzor nam omogoča sprotne podatke o porabi kapacitet, materiala, finančnih sredstev. S 
kontrolo lahko nadziramo kakovost izdelkov. 
 
Z analizo ugotovimo odstopanja od planiranih vrednosti, ki so lahko posledica sistemskih 
napak ali posledica spremenjenih poti skozi proces. Odstopanja z računalniškim sistemom 
hitreje odkrijemo, kar je pomembno, saj zakasnela odkritja in reševanja problemov lahko 
naredijo večjo škodo kot korist. [3] 
 
Uporaba informacijske sodobne tehnologije omogoča podjetjem oblikovati in izdelati nove 
produkte, zagotavljati boljše storitve, zmanjšati stroške in zagotavljati pomembno 
konkurenčno prednost. [9] 
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2.2.3.2 ERP sistem 
Celoviti informacijski sistem ERP (angl. Enterprise Resource Planning) je nadgradnja 
sistema MRP II (angl. Manufacturing Resource Planning). MRP II oziroma planiranje 
proizvodnih resursov temelji na celovitem, integriranem in računalniško podprtem 
informacijskem sistemu za uravnavanje proizvodnje. V MRP II so vključeni tudi moduli 
planiranja in kontrole proizvodnje. Tak sistem omogoča dobro sodelovanje med 
proizvodnjo in drugimi poslovnimi funkcijami ter daje odlično osnovo za nadgradnjo 
informacijskih sistemov za podporo celotnega poslovanja v proizvodnji. [2] 
 
Še nedolgo nazaj, so imela podjetja ločene sisteme za vodenje kadrovskih, finančnih in 
računovodskih del v podjetju, danes pa se jih vse več odloča za ERP sistem, ki omogoča 
celovito poslovanje podjetja. Če kratico dobesedno prevedemo iz angleščine, dobimo 
načrtovanje virov podjetja. Torej je ERP sistem, ki nadzoruje poslovanje podjetja, kamor je 
vključeno tudi planiranje in vodenje virov podjetja. V sistem so vključeni različni moduli, 
ki lahko delujejo samostojno ali pa so v medsebojni povezavi. Glavne štiri skupine 
modulov so: 
- finance in računovodstvo, 
- prodaja in trženje, 
- proizvodnja in materialni tokovi, 
- človeški viri. [2] 
 
ERP združuje vse oddelke v podjetju v en sam celovit računalniški sistem, ki služi in 
omogoča direkten dostop do podatkov večini zaposlenih. Posledično pride do boljšega 
komuniciranja in optimizacije v poslovanju. 
 
 
2.2.4 Analiza toka vrednosti  
V analizi toka vrednosti (angl. Value Stream Mapping) so vizualno opisani materialni 
tokovi, informacijski tokovi, dodane vrednosti in informacije v zvezi s transportom in časi. 
Daje nam tudi odličen prikaz za notranje rezerve v podjetju. S prikazom tlorisa proizvodnje 
dobimo hiter in učinkovit pregled nad celotnim dogajanjem, vse od dobavitelja pa do 
kupca. 
 
VSM analiza nam hitro pokaže pomanjkljivosti ter izgube v proizvodnem procesu in nam 
da priložnosti za skrajšanje pretočnih časov in odpravo ozkih grl. Zaznava tudi potencialne 
probleme glede varnosti in opreme ter prikaže problematična področja in izvore 
zapravljanja v proizvodnji. 
 
 
Koraki za izris VSM analize: 
 
Korak 1 
Zberemo podatke o številu prodanih izdelkov v preteklem poslovnem letu in tako 
analiziramo potrebe kupca izdelka.  
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Korak 2 
Popišemo trenutno oziroma JE stanje toka vrednosti izdelka. 
 
Korak 3 
Pregledamo in analiziramo JE stanje toka vrednosti in uspešnost le tega glede na pretočni 
čas ter predlagamo možne izboljšave. 
 
 
2.2.4.1 VSM simboli 
S pomočjo VSM analize lahko zmanjšamo odpadke in izboljšamo efektivnost s ciljem, da 
zagotovimo kupcem optimalno ceno produkta. Izdelana je iz različnih unikatnih simbolov 
in ikon. Simboli prikazujejo tok informacij in tok materiala znotraj proizvodnega procesa. 
Vsaka ikona ima svoj pomen in svojo nalogo, skupaj pa predstavljajo celotno analizo toka 
vrednosti. Poznamo simbole za prikaz procesa, materiala, informacij ter splošne simbole. 
Vsi našteti simboli so prikazani in podrobneje opisani v spodnjih razpredelnicah. [11] 
 
Preglednica 2.1: VSM simboli – prikaz procesa [11, 12] 
 
Kupec/dobavitelj 
Simbol predstavlja dobavitelja oziroma kupca. 
Simbol dobavitelja je vedno pozicioniran v 
zgornji levi kot (start materialnega toka), 
medtem ko simbol kupca najdemo v zgornjem 
desnem kotu (konec materialnega toka). 
 
Oddelek v procesu 
Simbol predstavlja posamezen oddelek 
oziroma korak, kamor spada delovna operacija 
ali stroj, skozi katerega potuje material. 
 
Oddelek v procesu, 
ki je hkrati lahko v 
drugem VSM 
Simbol predstavlja proces, oddelek, operacijo 
ali delovno mesto, ki ga lahko hkrati delimo z 
drugo družino izdelkov. 




Simbol podatkovne tabele prikazuje podatke 
in informacije o posameznem delovnem 
mestu. Najdemo jo pod simboli, kjer 
potrebujemo podatke za analizo procesa.  
Prvi primer: ikono postavimo pod simbol 
tovarne, vanjo pa lahko zapišemo pogostost 
odpreme, podatke o obdelavi materiala, 
velikost naročila in ostale potrebne 
informacije. 
Drugi primer: ikono postavimo pod simbol 
določenega oddelka v procesu, v tabelo lahko 
zapišemo čas cikla, čas menjave orodij, čas 




Simbol delovne celice uporabimo za prikaz 
več delovnih operacij, ki so bile združene na 
enem delovnem mestu. 
 
 
Preglednica 2.2: VSM simboli – prikaz materiala [11, 12] 
 
Zaloge   
Simbol prikazuje zaloge med dvema 
delovnima mestoma. Če nas zanima količina 
zaloge, jo zapišemo pod trikotnikom. Simbol 
uporabimo tudi pri prikazu zalog v skladišču. 
 
Transport  
Simbol prikazuje potovanje materiala od 
dobaviteljev do prejetja le-tega v skladišče 
proizvodnje. Isti simbol uporabimo tudi za 




Simbol puščice predstavlja potiskanje 




Simbol določi mesto, kjer imamo kanban 
zalogo. V tej zalogi oziroma manjšem 
skladišču se nahaja material ali polizdelki. Ko 
se zaloga začne zmanjševati, je tu nadzorni 
sistem kanban, ki zaloge stalno dopolnjuje in 




Simbol prikazuje fizični premik zalog iz 
vmesnih skladišč. 




FIFO je sistem, ki deluje po načelu prva 
vhodna, prva izhodna (angl. First In First 
Out). Pomeni, da FIFO nadzira in omejuje 
vhode zalog med posameznimi procesi. 




Simbol predstavlja začasno varnostno zalogo 
v procesu, za primere, ko pride do 
nepričakovanih napak v procesu. Tako lahko 
proces kljub napaki, teče naprej.  
 
Zunanji transport 
Tovornjak je simbol za zunanji transport od 









Simbol označuje osrednji oddelek oziroma 
mesto, kjer se izvaja kontrola. Označimo 




Puščice predstavljajo tok splošnih informacij, 





Lomljena puščica prikazuje tok informacij, 
elektronske oblike. V teh primerih lahko 
pogostost obnavljanja informacij, izpisovanja 




Simbol označuje proizvodni kanban, ki nam 
sporoči kakšno količino sestavnih delov je 
potrebno izdelati, da zapolnimo skladišče.  
 
Dvig količin v 
kanbanu 
Ta simbol predstavlja kartico, ki signalizira 
upravljalcu materiala, da sestavne dele 
premakne iz skladišča, na mesto za odvzem 
materiala v proizvodnem procesu.  
 
Signalni kanban 
Signalni kanban uporabimo, ko se zaloge v 
manjših skladiščih skoraj porabijo oziroma je 
njihov nivo minimalen. Signal sporoči, da je 
potrebno izdelati novo določeno količino 
delov. 





Simbol prikazuje mesto, kjer se zbirajo 
kanban signali, najpogosteje v bližini 
skladišča. Pri izmenjavi materiala (prevzemu 




Simbol predstavlja postopek vlečenja. To 
pomeni, da procesu daje navodila za izdelavo 
izdelkov (katere in koliko) in sistem 




Simbol je del kanban sistema in predstavlja 
izravnavo oziroma uravnoteženje raznolikosti 
izdelkov glede na obseg proizvodnje. 
 
MRP/ERP 
Sistema MRP (angl. Material Requirements 
planning) in ERP (angl. Enterprise Resource 
Planning) uporabljamo za nadzor in 
načrtovanje delovnih operacij. 
 
Poglej  
Zbiranje informacij z opazovanjem. Primer: 
nadzornik sprejme odločitev, ko sam vizualno 
preveri zaloge. 
 
Ustne informacije Simbol prikazuje ustni tok informacij. 
 
 
Preglednica 2.4: VSM simboli – splošni simboli [11, 12] 
 
Kaizen  
Simbol predstavlja problematična območja. 
Za izboljšanje VSM sistema moramo najti 




Simbol prikazuje operaterja oziroma več 
operaterjev (v krog zapišemo število), ki so 
potrebni na določenem delovnem mestu. 
 
Ostale informacije 
Simbol prikazuje ostale pomembne in 
potrebne informacije v procesu. 
 
Časovna linija 
Časovna linija je na VSM diagramu prikazana 
spodaj in prikazuje čakalne ter pretočne čase. 
 
Vsota časov 
Ob koncu časovne linije imamo simbol, ki 
prikazuje seštevek posameznih časov. 
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Primer vizualne predstavitve analize toka vrednosti z vsemi materialnimi in 
informacijskimi tokovi ter pretočnimi časi od dobavitelja pa do končnega kupca so 




Slika 2.5: Primer analize toka vrednosti  
 
Pomembni podatki, ki jih dobimo iz analize toka vrednosti so pretočni čas proizvoda, 
notranje rezerve v proizvodnji ter delež dodajanja vrednosti. Zmanjšanje pretočnega časa, 
bo povečalo pretočnost in prodajo. [12] 
 
 
2.2.4.2 Popis toka vrednosti 
Ob popisu in izdelavi trenutnega stanja toka vrednosti v proizvodnji potrebujemo podatke 
o izvajanju proizvodnje v preteklem poslovnem delu. Potrebovali bomo tudi enačbe s 





Takt kupca narekuje hitrost proizvodnih linij oziroma utrip podjetja. Pove nam na koliko 
sekund gre do kupca nov izdelek. Definiran je kot količnik med razpoložljivim časom na 
delovno izmeno in potrebo kupca na dan. [13] 
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𝒕𝒌 =




tk – čas takta kupca [sek/kos] 
Ddni – število delovnih dni podjetja [Dd/leto] 
tdel – delovni čas [sek/Dd] 
Nlet – letno število enot izdelka [kos/leto] 
 
Podatki o kupcu so zapisani pod njegovim simbolom, v desnem zgornjem kotu diagrama. 
Pod simbolom torej najdemo naslednje podatke: 
- kraj dobave, 
- letno število enot izdelka Nlet, 
- število delovnih dni podjetja Ddni, 
- delovni čas tdel, 





Pri proizvodnih procesih nas zanima razpoložljivost stroja, ki je definiran kot količnik med 







R – razpoložljivost stroja [%] 
tdej – dejanski proizvodni čas [sek/izmeno] 
trazp – razpoložljivi proizvodni čas [sek/izmeno] 
 
Podatki o posameznem proizvodnem procesu so zapisani pod njegovim simbolom. 
Simbole rišemo na spodnji strani diagrama in si sledijo v istem zaporedju, kot v sami 
proizvodnji. Pod simbole proizvodnih procesov dodamo podatkovno tabelo, kamor 
zapišemo naslednje podatke: [13] 
- število delavcev, 
- naziv stroja, 
- čas obdelave enote izdelka tobd [sek], 
- čas pripravljanja stroja tp [min], 





Simbole za skladiščenje oziroma zaloge najdemo med zaporednimi proizvodnimi procesi. 
Najpomembnejši informaciji tu sta količina stanja enot izdelka in čas doseganja stanja. Le 
ta se izračuna po enačbi (2.3). [13] 
 





× 𝑫𝒅𝒏𝒊 (2.3) 
 
tdos – čas doseganja stanja [Dd] 
KS – količina stanja enot izdelka [kos] 
Nlet – letno število enot izdelka [kos/leto] 
Ddni – število delovnih dni podjetja [Dd/leto] 
 
Pod posameznim simbolom imamo podatkovno tabelo v kateri so zapisani naslednji 
podatki: 
- količina stanja enot izdelka KS [kos], 





Dobava kupljencev je prvi proizvodni proces v toku vrednosti. V simbolu dobavitelja 
imamo zapisane podatke o imenu dobavitelja in lokaciji dobavitelja. Pri tem je pomemben 
čas, ki preteče od oddanega naročila pa do prejetja materiala v skladišče. Ta čas se imenuje 
čas ponovne oskrbe in ga izračunamo po enačbi (2.4). [13] 
 
𝒕𝒐𝒔𝒌 = 𝒕𝒓𝒂𝒛 + 𝒕𝒕𝒓𝒂 + 𝒕𝒅𝒐𝒃 (2.4) 
 
tosk – čas ponovne oskrbe [Dd] 
traz – čas razpisa naročila [Dd] 
ttra – čas transporta [Dd] 
tdob – čas dobave [Dd] 
 
Simbol dobavitelja je vedno narisan v zgornjem levem kotu, v podatkovni tabeli pod njim 
pa najdemo podatke o: 
- dostavni količini enot izdelka DK [kos/dostavo], 




Pretočni čas  
 
Proizvodni pretočni čas je čas, ki ga izdelek potrebuje, da pride od prvega proizvodnega 
procesa pa do zadnjega. Predstavlja vsoto vseh časov obdelave izdelka, kar nam ponazarja 
enačba (2.5). [13] 
 











tpre – proizvodni pretočni čas [Dd] 
tobdi – čas obdelave enote i-tega izdelka [sek] 
tdosj – čas dosega stanja v j-tem skladišču [Dd] 
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n – število proizvodnih procesov 
j – število skladišč 
 
Čas obdelave enote izdelka in čas dosega stanja sta zapisana na lomljeni črti, ki je narisana 




Stopnja toka proizvodnje 
 
Stopnjo toka proizvodnje prikazuje razmerje med vsoto časov obdelave enote izdelka in 









× 𝟏𝟎𝟎 (2.6) 
 
STP – stopnja toka proizvodnje enote izdelka [%] 
tobdi – čas obdelave enote i-tega izdelka [sek] 
tdosj – čas dosega stanja v j-tem skladišču [Dd] 
tdel – delovni čas [sek/Dd] 
 
 
2.2.5 Sistem ozkih grl 
Sistem ozkih grl (angl. Optimized Production Technology) določa obseg in prepustnost 
proizvodnje. V klasični proizvodnji, kjer imamo načelo potiskanja (angl. push), se pred 
ozkim grlom kopičijo obdelovanci, ki čakajo na izvedbo delovne operacije, kar ni dobro. 
Pretok skozi ozka grla mora biti tekoč, zato je potrebno delovne operacije pravilno 
razporediti in na delovnih mestih uskladiti proizvodni tok. [3, 14] 
 
Če želimo povečati pretok skozi proces na maksimalno vrednost, bomo morali delovati na 
vsa ozka grla v procesu, ki znižujejo zmogljivost procesa. Na njih lahko delujemo na več 
različnih načinov. 
 
Zmogljivost ozkega grla lahko povečamo na dva načina: z dodatnimi enotami resursov na 
vseh ozkih grlih, kar ni nujno dobro, saj lahko ozko grlo preskoči na drug resurs ali s 
povečanjem časa delovanja na vseh ozkih grlih, kar pomeni povečanje števila ur delovanja 
(nadure, dodatna izmena). 
 
Na vseh ozkih grlih zmanjšamo delo tako, da odstranimo delo, ki ne dodaja vrednosti 
(preverjanja, prenašanja, podvajanja).  
 
S premikanjem aktivnosti iz enega ozkega grla na resurs, ki ni ozko grlo, zmanjšamo 
obremenitev ozkega grla in povečamo njegovo zmogljivost. To lahko izvedemo takrat, ko 
ozko grlo izvaja več različnih aktivnosti in jih potem lahko razdelimo na več delov. 
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S povečanjem razpoložljivosti ozkega grla, bomo lahko bolje izkoristili razpoložljiv čas za 
delo. Zagotoviti moramo manj predvidenih in nepredvidenih situacij, katerim se mora 
zaposleni posvetiti v razpoložljivem delovnem času. 
 
 
2.2.6 Stroški proizvodnje 
Stroški v proizvodnji nastajajo na več mestih in so zelo raznovrstni. Definiramo jih lahko 
tudi kot odhodke v proizvodnem procesu. Najpogostejši stroški, ki se pojavljajo v 
proizvodnji so: 
- stroški dela, 
- stroški materiala, 
- stroški zalog, 
- stroški transporta, 
- stroški amortizacije, 
- stroški storitev. 
 
Delimo jih na fiksne oziroma stalne stroške in variabilne oziroma spremenljive stroške. 
 
 
Fiksni oziroma stalni stroški 
 
Fiksni stroški so tisti, ki niso odvisni od obsega proizvodnje, torej so neodvisni od števila 
proizvodov, ki jih izdelamo. Pojavljajo se tudi takrat, ko podjetje miruje oziroma ne 
proizvaja nič. Prikazani so na sliki 2.6. Večji kot je obseg proizvodnje, manjši so fiksni 
stroški na enoto proizvoda. K fiksnim stroškom štejemo: 
- mesečno najemnino prostora, 
- amortizacija strojev, 
- mesečne plače stalno zaposlenih delavcev. [13] 
 
 
Slika 2.6: Fiksni stroški [13] 
 
Glede na to, da so fiksni stroški delovnega mesta neodvisni od proizvodnje, za izračun le 
teh vzamemo podatke na letni ravni. Fiksne stroške prikazuje enačba (2.7), kjer so sešteti 
vsi stroški delovnega mesta. 
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𝑺𝑭 = 𝑺𝑨 + 𝑺𝑽𝒁 + 𝑺𝑷 + 𝑺𝑲 + 𝑺𝑹 + 𝑺𝑶 (2.7) 
 
SF – fiksni stroški [€/leto] 
SA – stroški amortizacije osnovnega sredstva [€/leto] 
SVZ – stroški investicijskega vzdrževanja [€/leto] 
SP – stroški za najem prostora [€/m
2 leto] 
SK – stroški klimatizacije [€/m
2 leto] 
SR – stroški razsvetljave [€/m
2 leto] 
SO – stroški zakonskih obveznosti [€/leto] 
 
 
Variabilni oziroma spremenljivi stroški 
 
Variabilni stroški so močno povezani z obsegom proizvodnje in so torej odvisni od le tega. 
Če se število izdelkov poveča, se posledično povišajo stroški. Če se število izdelkov 
zmanjša, se zmanjšajo tudi stroški. Pod variabilne stroške štejemo: 
- plača zaposlenih, ki so plačani po učinku,  
- stroški materiala, 
- stroški pomožnega materiala,  
- stroški za nadurno delo. 
 
Zmanjšanje variabilnih stroškov je mnogo lažje kot zmanjšanje fiksnih. Pri stroških za 
material, lahko recimo zamenjamo dobavitelja z nekom, ki za enako količino materiala 
zaračuna manjši znesek. Variabilni stroški so prikazani na sliki 2.7. [13] 
 
 
Slika 2.7: Variabilni stroški [13] 
 
Variabilni stroški delovnega mesta se stalno spreminjajo, zato za izračun le teh 
potrebujemo podatke o urnih stroških, ki nastanejo na delovnem mestu. Vsoto vseh 
stroškov prikazuje enačba (2.8). 
 
𝑺𝑽 = 𝑺𝒐𝒓 + 𝑺𝒑𝒎 + 𝑺𝒑𝒆 + 𝑺𝒕𝒗 + 𝑺𝒗𝒅 (2.8) 
 
SV – variabilni stroški [€/h] 
Sor – stroški orodij [€/h] 
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Spm – stroški pomožnega materiala [€/h] 
Spe – stroški pogonske energije [€/h] 
Stv – stroški tekočega vzdrževanja [€/h obratovanja] 





K ostalim stroškom delovnega mesta štejemo tiste stroške, ki so lahko tako fiksni kot 
variabilni. Med najpogostejše spadajo plače delavcev. Če je delavec stalno zaposlen na 
istem stroju, tudi če ta ne dela, je osebni dohodek delavca štet v fiksne stroške. V primeru, 
da se delavca plačuje po učinku oziroma se ga prestavlja na drug stroj, je to variabilni 
strošek. Med temi stroški najdemo tudi stroške režije. Vsoto vseh stroškov nam prikazuje 
enačba (2.9). [13] 
 
𝑺𝑶𝑺 = 𝑺𝑶𝑫 + 𝑺𝑼𝑹 + 𝑺𝑶𝑹 + 𝑺𝑷𝑹 (2.9) 
 
SOS – ostali stroški [€/h] 
SOD – osebni dohodki delavcev [€/h] 
SUR – stroški upravne režije [€/h] 
SOR – stroški obratne režije [€/h] 





Celotni stroški prikazujejo vsoto fiksnih, variabilnih in ostalih stroškov. Imajo značaj 
fiksnih stroškov, saj nastajajo tudi takrat, ko proizvodnja ne proizvaja izdelkov. 
Izračunamo jih po enačbi (2.10). 
 
𝑺𝑪 = 𝑺𝑭 + 𝑺𝑽 + 𝑺𝑶𝑺  (2.10) 
 
SC – celotni stroški [€/leto] 
SF – fiksni stroški [€/leto] 
SV – variabilni stroški [€/leto] 




3 Metodologija raziskave 
3.1 Predstavitev podjetja 
Podjetje je eno izmed vodilnih proizvajalcev senčil v Sloveniji. Ukvarja se s proizvodnjo 
PVC stavbnega pohištva, rolet, žaluzij in ostalih senčil ter ponuja odlično razmerje med 
ceno in kakovostjo. Izdelki so izdelani po merah in zahtevah kupcev. Prodaja le teh je zelo 
razvejana, saj izdelki potujejo tudi v tujino (Avstrija, Hrvaška, Nemčija). Podjetje se hitro 
prilagaja potrebam trga ter oblikovanju novih produktov, kar je ključnega pomena za 
zagotavljanje kakovosti materiala in izdelkov. Izdelava le teh je hitra in kakovostna, to pa 
omogoča sodobna tehnološka oprema, s katero se rokujejo dobro usposobljeni delavci. 




3.2 Predstavitev izdelka 
Optimizacija proizvodnega procesa se je izvajala na področju izdelave zunanjih žaluzij. Le 
te so vgrajene na zunanji strani okna in so primerne tako za poslovne kot stanovanjske 
objekte. Razlikujejo se glede na vrsto lamel, način vgradnje, način upravljanja in glede na 
različne izvedbe. Nudijo odlično zaščito prostora pred soncem in vdorom toplote v objekt. 
Reguliramo lahko naklonski kot lamel, kar nam omogoča kontrolo sončne svetlobe. 
Lamele lahko dvigamo in spuščamo ter zakrijemo poljubno količino okna. Tudi ko je 
žaluzija v spuščenem stanju, je omogočen pretok svetlobe. Upravljamo jih lahko ročno ali 
električno. Poleg naštetih funkcij nam zunanja žaluzija z izbranimi barvami daje 
modernejši in lepši videz hiš ter stavb. [15] 
 
Izdelano žaluzijo lahko potem vgradimo v objekt na dva različna načina, in sicer kot 
podometno masko (vgradi se jih po vgradnji oken in pred izdelavo fasade), kjer je potrebno 
predhodno načrtovanje ali kot vidno masko, kjer predhodno načrtovanje ni potrebno. Glede 
na izvedbo razlikujemo med žaluzijami krpan in žaluzijami Krater. Na željo kupca se lahko 
v omarico poleg žaluzije vgradi tudi različne vrste komarnikov, ki preprečujejo vstop 





Vse zunanje žaluzije so sestavljene iz lamel, mehanizma, nosilcev, vodil in omarice, ki je 
lahko vidna ali podometna. Izbiramo lahko med različnimi vrstami lamel, načinom 
upravljanja ter barvnimi kombinacijami lamel, vodil in zaključnih letev. Glede na izvedbo 
delimo žaluzije na zunanje Krater žaluzije s Krater omarico ter zunanje krpan žaluzije s 









V zunanje žaluzije se lahko vgradijo vse vrste lamel, ki so prikazane na sliki (3.2). 
Razlikujejo se po obliki in širini. Poznamo naslednje vrste: C-65 mm, CT-80 mm, C-80 
mm, Z-75 mm, Z-90 mm. 
 
 
Slika 3.2: Vrste lamel 
 
 
3.2.1 Vidna omarica 
Zunanje žaluzije z vidno omarico so primerne za vse vrste stavb, hiš in objektov. Njihovo 
vgradnjo ni treba predhodno načrtovati, saj jih vgradimo po končani fasadi. Omarica je na 
zunanji strani okna vidna, kar prikazuje slika 3.3. Primerne so tako za novo gradnjo kot za 










3.2.2 Podometna omarica 
Podometne žaluzije so primernejše za novogradnje, saj je potrebno predhodno načrtovanje. 
Podometna omarica se skrije pod fasado, zato bistveno ne vpliva na zunanji izgled objekta. 
Zloženo žaluzijo lahko popolnoma skrijemo v omarico tako, da predhodno naredimo zob v 
prekladi (žaluzijo vgradimo nad oknom) ali vgradimo okno vzporedno z zunanjim delom 
zidu. Tako nam žaluzija ne bo posegala v svetli del okna. Primera podometne vgradnje 





Slika 3.4: (a) Zunanja vidna žaluzija krpan s podometno omarico. (b) Zunanja žaluzija Krater s 
podometno omarico in vgrajenim rolo komarnikom. [15] 
 
 
3.3 Predstavitev reprezentativnega izdelka 
Ker se zunanje žaluzije med seboj razlikujejo glede na vrsto lamel, način vgradnje, način 
upravljanja in glede na način izvedbe ter so na leto izdelane v različnih količinah, smo za 
obravnavo izbrali le tip zunanje žaluzije, ki je bil v letu 2019 najpogosteje v izdelavi. Z 
izbiro enega reprezentativnega izdelka, smo omogočili realnejše meritve in izračune. 
Zunanje žaluzije, na katerih smo izvajali meritve se imenujejo žaluzije C-80 mm, ki jih 




3.3.1 Sestavni deli zunanje žaluzije 
V preglednici (3.1) so prikazani vsi sestavni deli in materiali, ki jih potrebujemo za 
izdelavo žaluzije C-80 mm, v Krater oziroma krpan izvedbi skupaj z omarico. V 
nadaljevanju smo pri meritvah delovna mesta za omarico izpustili, saj bi to pomenilo še 
veliko več meritev in izračunov. Sestavni deli so prikazani za zunanjo žaluzijo širine in 






Preglednica 3.1: Sestavni deli zunanje žaluzije 
 Artikel Količina Enota 
1. Lestvica za C-80 mm - črna 4,7 m 
2. Sponkica lestvice z vijakom - PVC  6 kos 
3. Pločevina za lamele 0,40 x 94 mm - antracit RAL 7016  3,1 kg 
4. Pločevina za zgornji profil - pocinkana 0,9 kg 
5. Držač kabla zunanje žaluzije 3 kos 
6. Elektro motor za žaluzije 1 kos 
7. Stiropor zaščitni vložek žaluzije za motor 3 kos 
8. Trak za žaluzije - črn 4,7 m 
9. Osovina za žaluzijo 1,5 m 
10. Ležišče C-80 mm 3 kos 
11. Vodič lamele 22 kos 
12. Pokrovka spodnjega profila C-80 mm 2 kos 
13. Zatič za pokrovko spodnjega profila Krater 2 kos 
14. Čep drsni za spodnji profil 3 kos 
15. Razcepka za čep 3 kos 
16. Spodnji profil C-80 mm – antracit RAL7016 MAT 1,4 m 
17. Vodila Krater - 31 x 87 mm - za PVC RAL 7016 2,6 m 
18. Vodila Krater - PVC vložek - črn 2,8 m 
19. Končnik vodila Krater - črn 2 kos 
20. Profil za Krater 130 – RAL 7016 MAT 1,9 m 
21. Profil za Krater T-profil - 2 mm - RAL 7016 Antracit MAT 1,5 m 
22. Pločevina Alu 1,5 x 177 x 4500 mm - antracit (obojestransko)  3 m 
23. Držač kabla zunanje žaluzije 1 kos 
24. Nosilec za avtomatsko zapenjanje 2 kos 
25. Ploščica mala za Krater 2 kos 
26. Ploščica velika za Krater 2 kos 
27. Vijaki 3,5 x 9,5 DIN 7504 N - Surov 8 kos 
28. Vijaki 3,5 x 9,5 DIN 7504 N - Antracit 8 kos 
29. Sprednji pokrov za krpan 1,5 m 
30. Zadnji pokrov za krpan 1,5 m 
31. Bočni pokrovček za krpan 0,4 m 
32. Karton   




3.4 Popis JE stanja 
S popisom obstoječega stanja, smo izračunali povprečne pretočne čase delovnih operacij in 
vmesnih zalog. Izbrana metodologija zahteva realne čase, zato smo meritve opravili 
neposredno v podjetju z opazovanjem delovnega procesa in nismo uporabili podatkov iz 
prej določenih norm. Preden smo se podali v proizvodnjo, smo si izrisali približen VSM 
diagram, na katerem smo označili podatke, ki jih potrebujemo za izvedbo VSM analize. S 
tem smo se pripravili na delo v proizvodnji in so kasneje merjenja potekala hitreje. 
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Opazovali in merili smo na vseh delovnih mestih, skozi katera zunanja žaluzija potuje. 
Vsako meritev smo ponovili večkrat, ter za izračun vzeli povprečne čase na kos. Dobljene 
pripravljalne in obdelovalne čase posameznega kosa smo si zapisali in jih uporabili v 
kasnejših izračunih. Poleg časov, smo določili tudi medfazne zaloge kosov med delovnimi 
mesti. Realno številko smo dobili s snemanjem oziroma tako, da smo prešteli kose, ki 
čakajo.  
 
Za natančnejše izračune smo v obravnavo vzeli vse žaluzije C-80 mm, tako Krater zunanje 
žaluzije kot tudi krpan zunanje žaluzije. 
 
Ko smo pridobili vse potrebne podatke, smo s pomočjo programa Concept Draw Diagram 
[16] izrisali VSM diagram in ga analizirali. 
 
 
3.4.1 Takt kupca 
Takt kupca nam pove, na koliko sekund pride nov izdelek do kupca. V izračun smo vzeli 
leto 2019. Število delovnih dni je v tem letu znašalo 249. Delovni čas je trajal 8 ur s 30 
minutnim odmorom za malico, kar pomeni 27000 sek/izmeno.  
  
 
Zunanje žaluzije C-80 mm 
 
Letno število enot izdelka za zunanje žaluzije C-80 mm znaša 26244 kos/leto. Takt kupca 

















Takt kupca za žaluzije C-80 mm znaša 256,17 s/kos. 
 
 
3.4.2 Delovno mesto: Profilacija lamel C-80 
Razrez lamel poteka na dveh strojih. Vsak stroj upravlja en dobro usposobljen delavec. 
Lamele so rezane na mere, odčitane iz delovnega naloga. Delavec s pomočjo mostnega 
dvigala prenese kolut pločevine za lamele na odvijalec. Le ta se med obdelavo vrti. 
Material napelje skozi valjčke in pripravi lestvice, v katere kasneje posamezno vstopajo 
lamele. Nato ročno vnese v računalnik mere iz delovnega naloga in zažene stroj. Vsaka 
lamela ima določeno število lukenj, skozi katere se kasneje napelje trak. Ko so lamele 
narezane, jih skozi luknje poveže z vrvico, da je kasneje priprava le teh hitrejša in lažja. 
Vsak paket lamel označi z identifikacijsko nalepko. Povezan paket lamele odloži na 
delovno mizo, kjer na vrh lestvic z vijakom privije še sponkice. Končan izdelek odloži na 









Slika 3.5: Delovno mesto profilacije lamel 
 
Kolut lamele se v povprečju običajno menja od 6 do 7-krat na dan, kar pomeni 50 s/kos 
pripravljalnega časa stroja. Če k temu prištejemo še kopiranje delovnih nalogov ter vnos 
mer v računalnik, dobimo skupni pripravljalni čas 127 s/kos. 
 
Obdelovalni čas enote izdelka je v veliki meri odvisen od zmogljivosti in hitrosti stroja. Le 
tega smo izmerili za več kosov ter vzeli povprečje, ki znaša 284 s/kos. K obdelovalnemu 
času je prišteto tudi privijanje sponkic na lestvice, ki ga opravi delavec z baterijskim 
vrtalnikom. 
 
Dejanski proizvodni čas smo dobili iz vsote pripravljalnega časa stroja in obdelovalnega 
časa izdelka, pomnoženega s številom dnevno narejenih kosov. Število dnevno obdelanih 
enot izdelka, ki sicer znaša 110 kos/dan, delimo z dve saj na tem delovnem mestu delata 2 
osebi. Za izračun razpoložljivosti stroja potrebujemo še dnevno število delovnih ur, ki v 














𝒌𝒐𝒔 = 𝟐𝟐𝟔𝟎𝟓 𝒔 
 
 
𝑹𝟏 =  
𝟐𝟐𝟔𝟎𝟓 𝒔
𝟐𝟕𝟎𝟎𝟎 𝒔
= 𝟎, 𝟖𝟑𝟕  
 
Razpoložljivost stroja na delovnem mestu profilacije lamel znaša 83,7 %. 
 
 
3.4.3 Delovno mesto: Priprava zgornjih profilov 
Na delovnem mestu priprave zgornjih profilov imamo 3 osebe, kjer vsaka opravlja svojo 
nalogo. Prva oseba poskrbi za delovne naloge in identifikacijske nalepke ter pripravi kolut 
pocinkane pločevine za obdelavo zgornjega profila. V računalnik vnese podatke, ki jih 
odčita iz delovnega naloga in zažene stroj. Odrezan in oblikovan zgornji profil označi z 
identifikacijsko nalepko in ga odloži na delovno mizo. Tu v zgornji profil vstavi motor, ga 
fiksira ter na profil doda še držala za kable. Izdelek odloži na naslednjo delovno mizo v 
tem procesu. Medtem se na drugem delovnem mestu izdelujejo dvižni trakovi, ki so rezani 
na določeno mero odčitano iz delovnega naloga. Te trakove se vstavi v ležišča ter se jih 
glede na številko delovnega naloga odloži v za to namenjene škatle. Nato tretja oseba na 
krožni žagi odreže osovino dolžine, odčitane iz delovnega naloga. V pripravljene zgornje 
profile, kjer je že motor, vstavi še pripravljena ležišča, zaščitni stiropor ter osovino, ki jo 
fiksira. Izdelek odloži na večji transportni voz.  
 





Slika 3.6: Delovno mesto profilacije zgornjih profilov 
 
V pripravljalni čas tega delovnega mesta je všteto kopiranje delovnih nalogov in 
identifikacijskih nalepk, priprava koluta na obdelavo, vnašanje mer iz delovnega naloga v 
računalnik, priprava trakov in ležišč ter priprava osovine na obdelavo. Skupni pripravljalni 
čas znaša 158 s/kos. 
 
Pri obdelovalnem času izdelka smo opazovali in merili čas razreza zgornjega profila, 
identifikacijo profila z nalepko, razrez dvižnih trakov, vstavljanje trakov v ležišča ter 
vstavljanje motorja, osovine in stiropora v zgornji profil. Merjenje smo zaključili, ko je bil 
izdelek odložen na transportni voziček. Skupni obdelovalni čas izdelka znaša 308,1 s/kos. 
 
Ko seštejemo pripravljalni čas in obdelovalni čas izdelka, ter rezultat pomnožimo s 
številom narejenih kosov na dan, ki znaša 110 kosov, dobimo dejanski proizvodni čas. Ker 
vemo, da je razpoložljivi proizvodni čas 27000 s/izmeno in da na tem delovnem mestu 
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Razpoložljivost stroja pri profilaciji zgornjega profila je nekoliko nižja, saj se na tem 
delovnem mestu hkrati izdelujejo tudi zgornji profili za žaluzije Z-90 mm in Z-75 mm, ki 
pa jih tukaj nismo podrobneje obravnavali, saj so izdelane v manjšini. Razpoložljivost 
stroja znaša 63,3 %. 
 
 
3.4.4 Delovno mesto: Razrez zaključnih letev, vodil in PVC 
vodil za žaluzijo 
Tu imamo eno osebo, ki skrbi za razrez zaključnih letev, vodil in PVC vodil. Material, ki 
ga potrebuje, vzame iz paternostra in ga pripravi na razrez. Spodnji profil in vodila odreže 
na potezni krožni žagi na mero, ki jo odčita iz delovnega naloga. Za enoto žaluzije 
potrebuje dva kosa oziroma par vodil, par PVC vodil in eno zaključno letev. Razrezane 
sestavne dele, glede na kategorijo odloži na svoj transportni voziček. 
 






Slika 3.7: Delovno mesto razreza zaključnih letev in vodil 
 
Meritve pripravljalnega časa vodil in zaključnih letev so pokazale, da celotni pripravljalni 
čas za kos žaluzije znaša 122 s. 
 
Ko je mera na potezni krožni žagi nastavljena, se začne merjenje obdelovalnega časa. Sledi 
razrez in označevanje sestavnega dela z identifikacijsko nalepko. V primeru, da je več 
zaključnih letev ali vodil z isto mero, se le te odreže skupaj, kar pomeni nekoliko krajši 
obdelovalni čas. V povprečju smo izmerili, da za razrez para vodil, para pvc vodil in ene 
zaključne letve delavec potrebuje 108 s/kos. 
 
Če želimo izračunati razpoložljivost, potrebujemo poleg pripravljalnega časa in 
obdelovalnega časa enote izdelka še število dnevno izdelanih izdelkov, ki znaša 110 
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3.4.5 Delovno mesto: Predpriprava zunanjih žaluzij 
Na tem delovnem mestu poteka priprava zunanjih žaluzij na sestavljanje. Pripraviti je 
potrebno zgornji profil, lamele ter zaključno letev. Tu je zaposlena ena oseba. Le ta poišče 
ustrezni zgornji profil, lamele in zaključno letev, ki se ujemajo v identifikacijski številki. 





Slika 3.8: Delovno mesto predpriprave zunanjih žaluzij  
 
Iskanje, transport in pripravljanje zgornjih profilov, lamel in zaključnih letev smo vzeli v 
izračun pri pripravljalnem času, ki skupaj znaša 131 s/kos. 
 
Obdelovalni čas enote izdelka je krajši. Ko so vsi izdelki enkrat na delovnem mestu 
predpriprave zunanjih žaluzij, jih mora zaposleni le še postaviti skupaj. Za identifikacijo in 
postavitev enote izdelka potrebuje 24 s. 
 
Če želimo izračunati razpoložljivost, najprej potrebujemo podatek o dejanskem 
proizvodnem času. Izračunamo ga s pomočjo seštevka pripravljalnega in obdelovalnega 
časa enote izdelka, pomnoženega s številom dnevno izdelanih izdelkov, ki znaša 110. 














= 𝟎, 𝟔𝟑𝟏  
 
Izračunana razpoložljivost znaša 63,1 %. Oseba na tem delovnem mestu hkrati opravlja še 
pripravo ostalih zunanjih žaluzij. 
 
 
3.4.6 Delovno mesto: Sestava zunanjih žaluzij 
Na tem delovnem mestu imamo dve osebi, ki skrbita, da so žaluzije pravilno sestavljene. 
Obe opravljata enako delo. Zaposleni vzame pripravljeno žaluzijo iz odlagalne police in jo 
ročno prenese na delovno mizo. Tu najprej preveri pravilnost vseh sestavnih delov, nato pa 
spoji lestvice z lamelami k zgornjemu profilu. S pomočjo vrvic, skozi luknje napelje 
dvižne trakove in vstavi vodiče v lamele. Sledi vstavljanje končnikov in zatičev v 
zaključno letev. Slednji se razlikujejo glede na izvedbo krpan oziroma Krater. Sestavljeno 
žaluzijo odloži na odlagalno polico.  
 








Pripravljalni čas je v primerjavi z obdelovalnim časom enote izdelka razmeroma kratek. 
Vanj je všteto le prenašanje žaluzij iz odlagalne police na delovno mizo ter iz delovne mize 
na odlagalno polico. Skupaj v povprečju na enoto izdelka znaša 31 s/kos. 
 
Čas obdelave enote izdelka je nekoliko daljši. Celotno sestavljanje žaluzije vzame 
približno 318 s/kos. V primeru, da sestavni deli niso pravilni ali ima žaluzijo kakšno 
napako in je potrebno popravilo, se čas lahko zelo podaljša.  
 
Dejanski proizvodni čas dobimo iz seštevka pripravljalnega časa in obdelovalnega časa 
enote izdelka. Dobljeno vsoto pomnožimo s številom dnevno narejenih izdelkov, ki znaša 
110 in delimo z 2, saj na delovnem mestu delata dve osebi. Rezultat delimo še z dnevnim 
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Razpoložljivost stroja na delovnem mestu sestavljanja zunanjih žaluzij znaša 71,1 %. 
 
 
3.4.7 Delovno mesto: Končna kontrola zunanjih žaluzij 
Delovno mesto končne kontrole zunanjih žaluzij se nahaja poleg delovnega mesta za 
sestavljanje zunanjih žaluzij. Za končno kontrolo skrbita dve osebi, ki opravljata iste 
naloge, vsaka na svojem stojalu. Oseba iz odlagalne police vzame sestavljeno žaluzijo in jo 
obesi na stojalo, ki meri v višino do 5 metrov. Upravljanje poteka s pedali. Ko je žaluzija 
na stojalu, najprej izvede kontrolo višine. Sledi stiskanje kaveljčkov in poravnava trakov. 
Na zaključno letev vstavi drsne čepe in na njih pripne poravnan trak z razcepko za čep. 
Zaključno letev vstavi na zadnjo lamelo in ju skupaj zapre. Sledi omejevanje oziroma 
nastavljanje spodnje in zgornje pozicije motorja. Na kabel vstavi še konektor, ga povije s 
stretch folijo za zaščito in zloženo žaluzijo odnese na transportni voziček.  
 
Na sliki (3.10) je prikazana zunanja žaluzija na stojalu, med potekom spodnjega in 





Slika 3.10: Delovno mesto končne kontrole 
 
Prinašanje zunanjih sestavljenih žaluzij iz odlagalne police na stojalo, priprava le teh ter po 
opravljeni kontroli odnašanje žaluzij na transportni voziček, vzame približno 36 s na enoto 
izdelka. Ta čas štejemo v pripravljalni čas. 
 
V čas obdelave enote izdelka spada celotno zaključevanje in kontrola na stojalu. Skupni 
obdelovalni čas izdelka znaša 377 s/kos. 
 
Dejanski proizvodni čas je izračunan iz vsote pripravljalnega časa in obdelovalnega časa 
enote izdelka, pomnožene s številom dnevno narejenih izdelkov. Rezultat delimo s 















= 𝟎, 𝟖𝟒𝟏  
 
Razpoložljivost na končni kontroli zunanjih žaluzij znaša 84,1 %. 
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3.4.8 Delovno mesto: Sestava vodil 
Delovno mesto sestave vodil zaposluje dva delavca. Njuna naloga je, da iz transportnega 
vozička vzameta že narezana vodila in pvc vodila, ki so zložena glede na identifikacijsko 
številko ter jih na delovni mizi pripravita za obdelavo. Za vsako žaluzijo sta potrebna po 
dva vodila. Odvisno od navodil na delovnem nalogu, v vodila vstavita končnike in pvc 
vodila v primeru Krater izvedbe, kot prikazuje slika (3.11) ali pa distančnike, gumo in čep, 




Slika 3.11: Delovno mesto sestave vodil 
 
Pripravljalni čas delovnega mesta sestave vodil znaša 25 s/kos, obdelovalni čas pa 201 
s/kos. Za izračun razpoložljivosti potrebujemo še dnevno število narejenih kosov, ki znaša 















= 𝟎, 𝟒𝟔  
 





3.4.9 Delovno mesto: Pakiranje žaluzij 
Pakiranje žaluzij je zadnje delovno mesto v verigi delovnega procesa izdelave in obdelave 
zunanjih žaluzij. Nahaja se poleg delovnega mesta končne kontrole zunanjih žaluzij. Tu 
imamo dve osebi, ki skrbita za pakiranje. Sestavljeno žaluzijo zaposleni vzame iz 
transportnega vozička, jo zavije v karton in povije s stretch folijo, kot je prikazano na sliki 
(3.12). Glede na zahtevo delovnega naloga, se lahko doda še pribor. Zavito žaluzijo odloži 
na transportni voz, ki je pripravljen na odvoz h kupcu. Ko zapakira vse žaluzije z isto 
identifikacijsko številko, v računalniku delovni nalog potrdi. 
 
 
Slika 3.12: Delovno mesto pakiranja Krater žaluzij 
 
V pripravljalni čas je všteto pripravljanje na povijanje, kar v povprečju znese okrog 126 
s/kos. Obdelovalni čas na enoto žaluzije znese 130 s/kos. Ko ga pomnožimo s številom 
dnevno narejenih kosov in delimo s številom oseb, ki delajo na tem delovnem mestu, 


















= 𝟎, 𝟓𝟐𝟏  
 
Razpoložljivost stroja na delovnem mestu pakiranja Krater žaluzij je 52,1 %. 
 
 
3.5 Prikaz trenutnega stanja 
 
Slika 3.13: VSM diagram – trenutno stanje 
 
3.5.1 Stopnja toka proizvodnje 
Ko smo dobili vse potrebne podatke in izračunane čase, smo lahko narisali VSM diagram 




∑ 𝒕𝒅𝒐𝒔𝟏 × 𝒕𝒅𝒆𝒍
× 𝟏𝟎𝟎 =
𝟏𝟕𝟒𝟔 𝒔 × 𝟏𝟎𝟎
𝟑, 𝟏 𝑫𝒅 × 𝟐𝟕𝟎𝟎𝟎
𝒔
𝑫𝒅
= 𝟐, 𝟎𝟗 % 
 




4 Rezultati in diskusija 
4.1 Predlogi za izboljšavo obstoječega stanja 
Glede na izračune, je stopnja toka proizvodnje razmeroma visoka, kar je bilo pričakovati, 
saj zadeve v proizvodnji v večini tečejo gladko. Temu je pripomogla predvsem selitev v 
novejši, večji objekt pred letom dni, kjer so prilagodili postavitev delovnih mest 
materialnemu toku. Vseeno pa se še vedno pojavijo napake, težave in slabosti na določenih 
delovnih mestih, ki jih je potrebno odpraviti in popraviti. Te izboljšave bi pomenile manj 
zapravljan, večji dobiček, višjo kakovost in večje število narejenih izdelkov v naslednjih 
letih. 
 
V podjetju imajo že uveljavljen sistem stalnih izboljšav. K temu v veliki meri pripomorejo 
delavci sami, ki se vsakodnevno rokujejo z delovno opremo in stroji ter tako najbolje in 
najhitreje opazijo prostor za morebitne spremembe. Svoje napake in ideje za izboljšave na 
delovnih mestih vpisujejo na liste ali pa se o tem pogovorijo z nadrejenim. Le ta preda 
izrečene ali zapisane ideje naprej sodelavcem s katerimi jih skupaj pregledajo, 
pokomentirajo, prediskutirajo prednosti in slabosti ter glede na pozitiven izkupiček, idejo 
tudi upoštevajo. 
 
Izrisan VSM zemljevid nam da dober pogled na celotno situacijo. Ugotovimo lahko kje se 
nahajajo mesta z možnimi izboljšavami. V splošnem se bomo osredotočili na izboljšave 








Delovno mesto profilacije lamel nam ponuja dobre možnosti za delno avtomatizacijo. 
Trenutno se na stroju režejo lamele na določeno mero. K rezanju bi lahko dodali še 
vstavljanje vodičev v lamele, kar bi pomenilo manj dela kasneje na delovnem mestu 
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sestave zunanjih žaluzij. Ročno vstavljanje vodičev v lamele vzame delavcu približno 
minuto ali več celotnega časa obdelave žaluzije. Tako bi pridobili delavca iz sestave, ki bi 
lahko pol delovnega časa pomagal na drugem delovnem mestu, saj bi tu delo opravil 
hitreje.  
 
Pred dobrim letom dni je podjetje investiralo v nov stroj za izdelavo drugega tipa lamel kot 
ga mi obravnavamo. V primeru, da bi kupili podoben stroj še za izdelavo lamel C-80 mm, 
bi bila investicija približno enaka, zato bomo vzeli stroške investicije nakupa lanskega 
stroja in izračunali, v kolikšnem času se nam investicija povrne, da ugotovimo če se nam 
nakup izplača. Z zagotovostjo pa vemo da bo strojno vstavljanje vodičev veliko hitrejše kot 
ročno vstavljanje. Za ročno vstavljanje potrebujemo 60 s na kos žaluzije, medtem ko za 
strojno vstavljanje vodičev potrebujemo 50 s ali manj. Obdelovalni čas se bo tako na 
delovnem mestu profilacije nekoliko podaljšal (20 s), saj bo stroj sproti vstavljal v lamele 
še vodiče, na delovnem mestu sestave pa se bo zmanjšal za 60 s. 
 
Cena stroja znaša 413 000 €. Poleg investicije bomo za realnejše rezultate v izračun vzeli 
še letni strošek delavca, letni strošek elektrike, letni strošek vzdrževanja stroja ter letni 
strošek materiala. Seštevek stroškov znaša 3 901 552 €/leto. Letni prihodki, v katere so 
vštete narejene žaluzije brez omarice, znašajo 4 848 030 €/leto. Letni dobiček iz 
poslovanja bi tako znašal 946 478 €. Torej bi se nam investicija v stroj povrnila v štirih 
letih in dveh mesecih. 
 
Sedaj bomo na podlagi izračunov, ocenili še koliko paketov lamel z vstavljenimi vodiči bi 
naredili v naslednjih petih letih s sedanjim strojem in koliko z novejšim. Sicer se oprema in 
stroji izboljšujejo iz leta v leto, vendar bo zaradi vstavljanja vodičev v lamele obdelovalni 
čas na novem stroju nekoliko daljši, zato pa se bo močno skrajšal obdelovalni čas na 
sestavi žaluzij. V petih letih, bi tako z novejšim strojem lahko naredili kar 9,1 % več 
paketov lamel, kot pa s sedanjim. Dnevno to znese približno 10 žaluzij več.  
 
Ugotovimo, da bi po štirih letih in dveh mesecih na stroju za izdelavo lamel zopet imeli 
dobiček. Glede na to da so na zdajšnjem stroju popravila vse pogostejša in se bodo v 
prihodnosti le kopičila, novi stroj pa bi z rednim servisom brez dodatnih popravil deloval 
vsaj 10 let, bi z investicijo v nov stroj veliko pridobili. Imeli bi višjo kakovost (posledično 






Na delovnem mestu profilacije lamel, je dnevno potrebno tiskanje delovnih nalogov in 
identifikacijskih nalepk. Trenutno to poteka za pisalno mizo, ki jo imamo blizu delovnega 
mesta. V računalnik se ročno vnaša številke delovnega naloga, nato sledi tiskanje 
delovnega naloga in po nekaj klikih še tiskanje nalepk. To znese približno 40 minut na dan, 
ki so odvzete delavcu na stroju.  
 
Tiskanje delovnih nalogov bi bilo potrebno ukiniti, medtem ko bo tiskanje identifikacijskih 
nalepk ostalo, saj je treba sestavne dele označiti, zato bi tu morali narediti le nekaj 
kvalitetnih sprememb. Predlog je vpeljava računalnikov in tiskalnikov na vsa delovna 
mesta. Zaposleni bi v dnevnih kapacitetah odprl nalog, ki ga potrebuje, pretipkal določene 
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mere v računalnik na stroju in začel z obdelavo lamel. Ker ima med profilacijo lamel nekaj 
časa, bi z enim klikom na računalniku natisnil vse identifikacijske nalepke, ki pripadajo 
temu nalogu. Tako bi bilo vse narejeno sproti, ne bi bilo čakanja in napak zaradi 
prepisovanja, dnevno pa bi pridobili teh 40 minut, ki bi pomenile 5 narejenih žaluzij na dan 





Z vsemi upoštevanimi izboljšavami, se spremenita tudi pripravljalni čas stroja in 
obdelovalni čas enote izdelka. Novi obdelovalni čas tako znaša 304 s, pripravljalni čas pa 
105 s, saj bi odstranili kopiranje delovnih nalogov. Poveča se tudi število dnevno narejenih 











𝒌𝒐𝒔 = 𝟐𝟓𝟓𝟔𝟑 𝒔 
 
𝑹𝟏 =  
𝟐𝟓𝟓𝟔𝟑 𝒔
𝟐𝟕𝟎𝟎𝟎 𝒔
= 𝟎, 𝟗𝟒𝟕 
 
V izboljšanem stanju razpoložljivost stroja znaša 94,7 %. 
 
 




Pri pripravi zgornjih profilov poteka rezanje trakov na stroju, prav tako šivanje. V stroj 
ročno vpišemo določene mere, po katerih stroj razreže trakove. Nato zaposleni trak vzame 
iz stroja in ga na obeh koncih zašije na šivalnem stroju. Vse skupaj poteka počasi, zgodi se 
tudi da pride pri isti meri do večjih odstopanj v dolžini trakov pa tudi delavcu, ki je tu 
zaposlen se zgodi, da pozabi zašiti trak na obeh koncih. Napake so človeške, odpravili bi 
jih lahko z nakupom novega stroja. 
 
Z nakupom novejšega in sodobnejšega stroja bi veliko pridobili na kvaliteti, hitrosti in 
obdelovalnem času. Ocenimo, da bi vanj investirali okrog 59 000 €. Ko seštejemo letni 
strošek delavca, letni strošek elektrike, letni strošek vzdrževanja stroja ter letni strošek 
materiala, dobimo skupne letne stroške delovnega mesta, ki znašajo 94 065 € na leto. 
Prihodki delovnega mesta znašajo 226 241 €/leto, kar pomeni da je naš dobiček iz 
poslovanja 132 176 €/leto. Glede na izračunane podatke, se nam investicija povrne v 9 
mesecih.  
 
Z novim strojem bi se nam obdelovalni čas razreza in šivanja trakov zagotovo zmanjšal za 
polovico, kar bi pomenilo 40 s manj v celotnem obdelovalnem času enote izdelka na tem 
delovnem mestu.  
 
 




Tudi na tem delovnem mestu poteka dnevno tiskanje delovnih nalogov in identifikacijskih 
nalepk, kar znese približno 22 s pripravljalnega časa na kos. Z ukinitvijo tiskanja delovnih 
nalogov in vpeljavo računalnikov ter tiskalnikov na vsa delovna mesta, bi se pripravljalni 





S povečanjem števila dnevno izdelanih žaluzij in skrajšanjem pripravljalnega časa ter 








) × 𝟏𝟐𝟓 𝒌𝒐𝒔 = 𝟓𝟎𝟓𝟎𝟎 𝒔 








= 𝟎, 𝟔𝟐𝟑 
 
Nova razpoložljivost na delovnem mestu priprave zgornjih profilov znaša 62,3 %. 
 
 





Na delovnem mestu razreza zaključnih letev in vodil, mora delavec sam tiskati delovne 
naloge in identifikacijske nalepke. Temu se želimo izogniti z uporabo računalnikov in 
tiskalnikov na vseh delovnih mestih. Tako bi imeli vse delovne naloge pred sabo na 
računalnikih, nalepke pa bi natisnili z enim klikom za celoten delovni nalog. Posledično to 





Razpoložljivost delovnega mesta se s skrajšanjem pripravljalnega časa in povečanjem 








) × 𝟏𝟐𝟓 𝒌𝒐𝒔 = 𝟐𝟔𝟎𝟎𝟎 𝒔 
𝑹𝟑 =  
𝟐𝟔𝟎𝟎𝟎 𝒔
𝟐𝟕𝟎𝟎𝟎 𝒔
= 𝟎, 𝟗𝟔𝟑 
 
Po novih izračunih razpoložljivost delovnega mesta znaša 96,3 %.  
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Največkrat pride do čakanja na delovnem mestu predpriprave zunanjih žaluzij. Razlogov 
za to je več, izpostavili bomo glavnega.  
 
Ker na delovnem mestu predpriprave zunanjih žaluzij potrebujemo zaključno letev, lamele 
in zgornji profil z isto identifikacijsko številko, ima usklajenost delovnega mesta razreza 
zaključnih letev, delovnega mesta profilacije zgornjih profilov in delovnega mesta 
profilacije lamel ključni pomen. Pri samem opazovanju teh delovnih mest, je bilo opaziti 
neusklajeno delovanje in slabo komuniciranje. Razlog za to je slabo planiranje proizvodnje 
in nepravilna razporeditev naročil. Posledično je prišlo do čakanja najprej na delovnem 
mestu predpriprave, nato pa še na sestavi in tudi kontroli. Posodobiti bi bilo potrebno 
informacijski sistem, izboljšati komunikacijo in uvesti računalnike na vsakem delovnem 
mestu.  
 
Uvedba računalnikov in tiskalnikov na vsakem delovnem mestu, bi pomenilo tudi dodatni 
strošek, saj je le te potrebno kupiti. Ker niso vsi delavci usposobljeni za delo z 
računalnikom, bi bilo potrebno uvesti še izobraževanje oziroma usposabljanje delavcev za 
pravilno rokovanje z računalnikom. Skupaj bi investicija za nakup računalniške opreme 
znašala 23 600 €, saj je nekaj računalniške opreme že na posameznih delovnih mestih. Ko 
prištejemo še stroške za izobraževanje zaposlenih bi skupni letni stroški nanesli okrog 35 
400 €/leto. Z uvedbo računalnikov in tiskalnikov, bi pospešili delo, kar pomeni več 
narejenih žaluzij. V našem primeru bi naredili 1245 žaluzij več letno in bi s tem pridobili 
220 365 €/leto prihodkov. Investicija bi se nam povrnila v 3 mesecih. Ko bi vsi zaposleni 
osvojili delovanje računalnikov, bi tako informacijski tok, kot tudi materialni tok potekala 





Transport izdelkov med delovnimi mesti v proizvodnji v veliki večini poteka s 
prenašanjem ali uporabo manjših transportnih vozičkov, z izjemo delovnega mesta 
profilacije lamel, kamor kolut lamele prinesemo z mostnim dvigalom ter delovnega mesta 
pakiranja, kjer zapakirano žaluzijo delavec odloži na transportni voziček za odpremo, ki 
izdelke odpelje na ekspedit. Med preostalimi delovnimi mesti  je veliko fizičnega napora, 
saj mora delavec prenesti oziroma prepeljati žaluzije od enega delovnega mesta do 
drugega. Na delovnem mestu predpriprave zunanjih žaluzij zaposleni večinoma uporablja 
manjši transportni voziček, s katerim dnevno naredi po več kilometrov. Delavec, ki je tu 
zaposlen prehaja med štirimi delovnimi mesti, in sicer: delovnim mestom profilacije lamel, 
delovnim mestom profilacije zgornjih profilov, delovnim mestom razreza zaključnih letev 
ter svojim delovnim mestom, predpripravo zunanjih žaluzij. Najprej odide do delovnega 
mesta profilacije lamel, kjer preveri identifikacijske številke narejenih lamel, si jih 
zapomni in odide do delovnega mesta profilacije zgornjih profilov, kjer preveri če so 
zgornji profili za izbrane identifikacijske številke lamel že narejeni. V primeru da so, 
vzame želene zgornje profile, jih odloži na transportni voziček in jih odpelje do svojega 
delovnega mesta, kjer jih odloži na večji transportni voz. Ko so zgornji profili že na 
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delovnem mestu predpriprave, delavec odide po lamele istih identifikacijskih številk kot so 
zgornji profili in jih pripelje poleg lamel. Nato odide še na delovno mesto za razrez 
zaključnih letev, kjer poišče narezane zaključne letve istih identifikacijskih številk, kot so 
lamele in zgornji profili. Običajno jih ročno prinese do delovnega mesta predpriprave in jih 
odloži poleg že pripravljenih lamel in zgornjih profilov. Transportna pot ene same zunanje 
žaluzije trenutno znaša 15 m. Z izboljšanjem sistema in uvedbo večjih vozičkov, bi ta pot 
znašala le še 4,7 m na kos žaluzije. 
 
 
Stroški transportnih poti 
 
Glede na povprečne stroške transportnega vozička za sestavne dele in žaluzije ter dolžino 
poti, ki jo oseba opravi v enem dnevu, smo lahko izračunali stroške transporta delovnega 
mesta. Stroški transportnega vozička znašajo 0,005 €/m, dnevno pa zaposleni opravi 
približno 1650 m. Ko dnevno dolžino poti pomnožimo s številom delovnih dni na leto, 
dobimo dolžino poti, ki jo delavec opravi v enem letu. Le ta znaša približno 411 km. 
 
Z navedenimi podatki izračunamo letne stroške transportnega vozička za žaluzije na 
delovnem mestu predpriprave zunanjih žaluzij, ki znašajo 2055 €. 
 
Predlog je vpeljava večjih transportnih vozov, ki bi jih zapolnili na delovnem mestu 
profilacije lamel z lamelami, na delovnem mestu profilacije zgornjih profilov pa z 
zgornjimi profili ter jih trikrat do štirikrat dnevno prepeljali do delovnega mesta 
predpriprave zunanjih žaluzij. Torej, ko bi bil na profilaciji lamel transportni voz poln 
lamel, bi ga delavec iz predpriprave prepeljal do delovnega mesta predpriprave žaluzij, 
praznega pa odpeljal do profilacije lamel. Enako bi storili z delovnima mestoma profilacije 
zgornjih profilov in razrezom zaključnih letev. Tako bi imel delavec iz predpriprave vse na 
svojem delovnem mestu in bi le zložil lamele, zgornje profile in zaključne letve skupaj 
glede na identifikacijske številke. Seveda pa mora biti dobra organiziranost med delovnimi 
mesti zgornjih profilov, lamel in zaključnih letev. Vsa delovna mesta morajo istočasno 
delati iste delovne naloge.  
 
Izračuni so pokazali, da stroški večjega transportnega voza znašajo 0,006 €/m, dnevno pa 
bi zaposleni opravil približno 520 m, saj bi voz iz posameznega delovnega mesta prepeljal 
le 4x dnevno. Na letni ravni bi to zneslo približno 130 km.  
 
Ko z novimi podatki izračunamo stroške transportnega voza, dobimo več kot polovico 





V primeru, da začnemo z uporabo večjih transportnih vozov, to pomeni tudi krajši 
pripravljalni čas na delovnem mestu predpriprave žaluzij. Le ta bi se zmanjšal za kar 15 s, 
















= 𝟎, 𝟔𝟒𝟖  
 
 
Nov izračun razpoložljivosti delovnega mesta znaša 64,8 %. 
 
 




Z nakupom novega stroja na delovnem mestu profilacije lamel, skrajšamo obdelovalni čas 
enote izdelka na delovnem mestu sestave, saj je vstavljanje vodičev v lamele 
avtomatizirano. Tako nov obdelovalni čas znaša okrog 248 s. Skrajšanje obdelovalnega 
časa pomeni tudi, da na tem delovnem mestu ne potrebujemo več nujno dveh delavcev. 









) × 𝟏𝟐𝟓 𝒌𝒐𝒔 = 𝟑𝟒𝟖𝟕𝟓 s 
𝑹𝟓 =
𝟑𝟒𝟖𝟕𝟓 𝒔
𝟏, 𝟓 𝒐𝒔𝒆𝒃 × 𝟐𝟕𝟎𝟎𝟎
𝒔
𝒊𝒛𝒎𝒆𝒏𝒐
= 𝟎, 𝟖𝟔𝟏 
 
Nova razpoložljivost delovnega mesta sestave zunanjih žaluzij znaša 86,1 %. 
 
 




Z uvedbo metode Poka-Yoke, ki temelji na stalnem izboljševanju proizvodnje po konceptu 
proizvodnje brez napak, bi lahko deloma odpravili končno kontrolo. Le ta bi bila še vedno 
potrebna, saj nekaterih napak ni možno oziroma je zelo težko odpraviti, kot je na primer 
umazan valjček na stroju, posledica tega so udrte ali pikčaste lamele, ki jih je potrebno 
zamenjati.  
 
Odpravili pa bi lahko zvite oziroma neravne lamele. Ker je debelina koluta po barvah 
različna, mora delavec ob menjavi barve sam zravnati lamelo. Vse to bi lahko potekalo 
preko senzorja, kjer bi se sproti merila odstopanja oblike oziroma odstopanja vodoravnosti 
posamezne lamele. Ko bi senzor zaznal, da določena lamela odstopa od definirane 
vrednosti, bi se stroj ustavil in tako naznanil delavcu, da je nekaj narobe. 
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S to metodo bi se zmanjšale napake, potrebnega bi bilo manj menjavanja lamel. Še vedno 
pa bi to delovno mesto moralo ostati, saj tukaj poteka tudi kontrola višine, ravnanje trakov 





Pri končni kontroli zunanjih žaluzij ostaneta pripravljalni čas in obdelovalni čas enote 
















= 𝟎, 𝟗𝟓𝟔 
 
Nova razpoložljivost znaša 95,6 %. 
 
 




Na delovnem mestu sestave vodil imamo pri trenutnem stanju dva delavca. Kljub temu, da 
se dnevne kapacitete povečajo in posledično razpoložljivost, bi še vedno na tem delovnem 
mestu potrebovali le enega delavca, ki bi tu delal polni delovni čas ter enega delavca, ki bi 















= 𝟎, 𝟔𝟗𝟖 
 
Nova razpoložljivost delovnega mesta znaša 69,8 %. 
 
 




Obdelovalni čas enote izdelka in pripravljalni čas ostajata na delovnem mestu pakiranja 
žaluzij ista. Spremeni se količina dnevno izdelanih žaluzij in posledično razpoložljivost, ki 
sedaj znaša 59,3 %. 















= 𝟎, 𝟓𝟗𝟑 
 
 
4.1.9 Takt kupca 
Ker smo povečali količino dnevno izdelanih zunanjih žaluzij, se spremeni tudi takt kupca. 
Število delovnih dni podjetja ostaja isto, prav tako delovni čas. Poveča pa se letno število 

















Nov takt kupca znaša 216 s/kos, kar pomeni da smo ga izboljšali za 40 s. 
 
 
4.2 Prikaz novega stanja 
 
Slika 4.1: VSM diagram – novo stanje 
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4.2.1 Stopnja toka proizvodnje 
Ob upoštevanju predlogov za izboljšavo, smo ponovno izrisali VSM diagram (4.1) ter 




∑ 𝒕𝒅𝒐𝒔𝟐 × 𝒕𝒅𝒆𝒍
× 𝟏𝟎𝟎 =
𝟏𝟔𝟓𝟔 𝒔 × 𝟏𝟎𝟎
𝟐, 𝟑 𝑫𝒅 × 𝟐𝟕𝟎𝟎𝟎
𝒔
𝑫𝒅
= 𝟐, 𝟔𝟕 % 
 
V izboljšanem stanju STP znaša 2,67 %, kar pomeni, da smo proces izboljšali za 27 %. 
Pretočni čas smo skrajšali iz 3,1 Dd na 2,3 Dd, čas obdelave pa iz 1746 s na 1656 s. 
 
 
4.3 Primerjava obstoječega in novega stanja 
Preglednica (4.1) prikazuje primerjavo med obstoječim in novim stanjem. Primerjavo smo 
pokazali za število oseb na enem delovnem mestu in skupaj, obdelovalne čase delovnega 
mesta, razpoložljivost posameznega delovnega mesta, takt kupca za določeno stanje ter 
stanje toka proizvodnje. 
 
Preglednica 4.1: Primerjava obstoječega in novega stanja 



























2 284 83,7 
256,17 2,09 





3 308 63,3 3 268 62,3 
Razrez 
zaključ. 
letev in vodil 
1 108 93,7 1 108 96,3 
Predpriprava 1 24 63,1 1 24 64,8 
Sestava  2 318 71,1 1,5 248 86,1 
Končna 
kontrola 
2 377 84,1 2 377 95,6 
Sestava 
vodil 
2 201 46 1,5 201 69,8 
Pakiranje 2 126 52,1 2 126 59,3 
SKUPAJ 15 1746  256,17 2,09 14 1656  216,25 2,67 
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Ugotovimo, da smo pri obstoječem stanju potrebovali 15 oseb v celotnem proizvodnem 
procesu, pri novem stanju pa potrebujemo eno manj. Obdelovalni čas delovnega mesta 
profilacije lamel, se nam je v novem stanju povečal, vendar pa smo zmanjšali obdelovalni 
čas na delovnih mestih priprave zgornjih profilov in sestave. Skupaj smo tako zmanjšali 
celotni obdelovalni čas za 90 s. Razpoložljivost smo največ povečali na delovnih mestih 
sestave in sestave vodil, na ostalih delovnih mestih pa do večjih sprememb ni prišlo. Takt 
kupca smo zmanjšali za 40 s, kar pomeni, da gre v novem stanju na vsakih 216 s nov 
izdelek do kupca. Glede na podatke iz novega stanja, smo ponovno izračunali STP, 
katerega smo izboljšali za 27 %. 
 
Preglednica 4.2: Izboljšave obstoječega stanja 
Zmanjšanje števila oseb 1 oseba oziroma 6,7 % 
Krajši takt kupca 39,92 s/kos oziroma 15,6 % 
Izboljšan STP 27 % 
 
Preglednica (4.2) prikazuje izboljšave obstoječega stanja. V novem stanju potrebujemo eno 
osebo manj, kar v odstotkih pomeni 6,7 %, takt kupca se nam skrajša za 15,6 % ter STP 










V zaključni nalogi smo optimizirali proces izdelave zunanjih žaluzij in prišli do naslednjih 
ugotovitev ter zaključkov: 
 
1) Izjemno pomembno v proizvodnem procesu je sodelovanje, organizacija in 
komuniciranje med zaposlenimi. 
2) Že manjše spremembe na delovnem mestu, kot je uvedba računalnikov na vseh 
delovnih mestih, veliko doprinesejo k hitrosti, izboljšavi in kvaliteti. 
3) VSM analiza nam da hiter in kvaliteten pregled tako nad dogajanjem na posameznih 
delovnih mestih, kot tudi nad celotnim proizvodnim procesom. 
4) Takt kupca smo s predlaganimi izboljšavami zmanjšali za 40 s, kar pomeni da gre na 
vsakih 216 s nov izdelek do kupca. 
5) Pri trenutnem stanju je stopnja toka proizvodnje 2,09 %, pri izboljšanem stanju pa 2,67 
%. 
6) Kljub temu da proizvodnja stremi k stalni konkurenčnosti trga in temu potrebnim 
spremembam, ima še vedno veliko rezerv v avtomatizaciji in odpravljanju zapravljanj. 
 
Z VSM analizo smo dobili dober pregled o delovanju celotne proizvodnje. Ocenili smo kje 
bi bile spremembe možne in ali bi se izplačale. Predlogi bi pomenili izboljšave na področju 
hitrosti dela, učinkovitosti, kvaliteti, varnosti in številu končnih izdelkov. 
 
 
Predlogi za nadaljnje delo 
 
Za nadgradnjo zaključne naloge, bi morali v obravnavo vzeti vse tipe zunanjih žaluzij 
skupaj z omarico kar bi pomenilo še nekaj delovnih mest več, analiza pa bi bila realnejša, 
saj na nekaterih delovnih mestih poteka obdelava vseh tipov žaluzij skupaj. Optimizacijo 
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